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À MONSIEUR PAMS, 

MINISTRE DE L'AGRKinLTDRE. 



Paris, le %S mars 1 9^1 1 . 



Monsieur le Ministre, 



Bans la aéadœ éa ±3 mars 1 9108^ la Ghamfave* dbs Dé- 
putés a adopté un projet de césofaytion ifiTiianÉ ie GbuveFne-^ 
méat à; fournir au Pairleiiieiit im étot dea dépenses «fifetixiées 
eu appËftation de k kida 4 airril 1 88 â sm lar restauration 
et la oonBerraticiQ de» terrain» en moBtagnev 

J'ai pris les mesures uécessaiires pour déférer à F invitai 
tion de la Chambre. 

J'^ i%oiMieiir db tous piré8rate9i,.p<rar être ecRsnis au 
Pfflrleneirt, un: tiravail résumasit' rauyre aecomplie par 
r A<kiimstratiou des eaui& et forêts^ depuis k proraulgatiou» 
de k loi du 4 atmé i88â , pour k reboisement des omb^- 
tagnes^ 

Avant d'a&aiyser le ttàvaâ que j'ai prépavé sur Tappiâcah 
tien d» la ki d» 4 avril 18^2 , il me paciat nécessaire de 
rappder, pair un exposé semnuûre, les eenditions du vote 
de k kd pour en mkns kîre ressortir k easactère et k 
pOTtée. L'examen des tabkaux et dncumeuts^ produits aéra 
pks kcUe ; le rdk de T Administratieo forestièire étant net- 
^tement défni, il s»a aké de se rendre compte de k kçon 
^ jîlôQik'elk a fMt usage des pouvoirs que le kgidiateur lui< a 
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confiés. On pourra aussi rechercher quelles armes nouvelies 
il pourrait y avoir lieu de lui donner pour la tâche qui lui 
reste à accomplir^ 

HISTORIQUE. 

La première loi d'ensemble sur le reboisement date du 
28 juillet i86o. Jusqne-là, des efforts avaient bien été 
tentés pour obvier à la dégradation des montagnes et parer 
aux inondations. Mais ils avaient été intermittents, plus 
actifs au moment des catastrophes , ralentis à mesure qae 
le souvenir s'en effaçait. Ils n'avaient eu d'ailleuts qu'un 
caractère local ou régional. Tel le décret du k thefmidor 
an xn — ^ provoqué par les observations méthodiques et les 
travaux de Fabre en 1797 — applicable au département 
des Hautes- Alpes et étendu en 1806 à la Drôme et aux 
Basses-Alpes. 

La désastreuse inondation de i84o fit entrer dans les 
préoccupations des pouvoirs pubhcs la recherche des moyens 
de défense contre les ravages des eaux. En 1 846 , on projet 
de loi cr relatif au reboisement des montagnes et à la conser- 
vation du sol forestiers fut déposé sur le bureau de la 
Chambre des Députés. Il fut jugé trop hardi et provoqfua 
de nombreuses objections à raison des questions éeono^ 
miques^ visant surtout l'industrie pastorale , qu'il pouvait 
soulever. Il ne s'agissait cependant que de travaux prépara* 
toires «r destinés à détermiiier plus tard des essais ^ . Il fut 
retiré quelques mois après avoir été présenté. 

Pendant dix années, on ne songea plus aux moyens de 
combattre les inondations : il fallut un véritable catady^o^ 
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pour poser de nouveau la question. En juin 1 856 , un dés- 
astre sans pareil se produisit; presque simultanément^ des 
inondations terribles ravagèrent les bassins du Rhin , de la 
Loire, du Rhône, de la Garonne et de la Seine, causant 
la perte d^un grand nombre d^existenees humaines, occa- 
sionnant des dégâts pour plus de âoo millions* 

Une loi était bien intervenue en 1 8 5 8 pour la défense 
des villes contre les inondations, mais ce ne fut que le 
28 juillet 1860 que fut promulguée k loi sur le reboise- 
ment des montagnes. Elle fut très mal accueillie des popula- 
tions pastorales , an protesta de toutes parts contre ses dis- 
positions. Le reboisement, disait-on, devait iaire disparaître 
les pâturages ; la forêt devait partout prendre la place du 
ga2on. Des résistances très vives , voîre même des r évoltes 
à main armée, se produisirent. On cTlitmnédier à la situa^ 
tion en faisant la loi du 8 juin 18-64 qui autorisait la sub- 
stitution en tout ou partie du gazonnement au reboisement; 
on dut reconnaître bien vite qu'on s'était trompé. La loi de 
.^i864 ne pouvait donner de résultat. Le gazonnement ne 
saurait à lui seul suffire pour la fixation des terrains en 
mouvement ou fortement dégradés dont la conservation 
touehe à Tintéréft public. D'ailleurs, la loi de 186 4, qui 
s'inspirait des mêmes principes que la loi de 1 860 , portait 
en elle, comme celle-^ci, des imperfections, <rune collection 
de vices dont un seul pouvait suffire à la tuer^. Les res- 
sources financières n'étaient nullement en rapport avec 
l'œuvre à accomplir, mais le défaut capital de la loi consistait 
dans la mainmise par l'État, sans indemnité, sur les terrains • 
comnranaux. La dépossession n'était que temporaire, il est 
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vjrai , mais les concUticHis fûtes pour la pepnise de pesseraîm 
étai^ri; très «méreases et peu équitables. 

Dès 1874, HH dévoué r^réseotaut des populations 
mi^tagnaordes , le docteur iifaieivaiiâier (de la^râme),ide- 
ulaiDdmt sinon Tabrogation réefie de ia i^pslation sur h 
reboisement, du maÎBB une modification profonde de aes 
dispositions. 

£n 1876, le Gouvernement déposa un projet de loi 
destiné à remplace les bis de 1860 et de iB^k. La 
Chambre Tadopta on (1877^ mais «la GomnûâsÎMi -du Sëaat 
kii opposa un contro^projet .ayant prînc^pailiemeDft pour 
objet k réglementation des pàturi^es. ^Le ^Gouviemeœent 
retira le projet primitif et déposa au Sénat, ^ea 1879, un 
noiuveau projet qui , après avoir «ubi des modifications <dams 
^^Haiiies de ses dispositioiis^ devînt la loi du k avril i6;8fi 
sur ]a 'crveatanimtiett et la oonservation des «terratos «en «non- 
tagne^. 



GONSIDÉRATIOBIS GÉNÉRALES SUR LA LOI DU k AVRIL l882. 

La loi reconnaat nettement le icaradàre ée travaux pu- 
bdics aux travaux obligatoires de restauraftiwi et de eenser-- 
vation. 

G -est le retour au droit commun. La loi du 3 mai 18/ii 
est rendue applicable avec toutes ses garanties qm jsooi 
même aqgmenéées. 'Des Gommissicms locales examinent 
les projets du Scrvibe forestier et finalemefil la loi (art. a )i, 
et ibon ^us un décret , détermine le ^périmètre 79 dems 
lequel les ^travaux doivent être exéoutés , ceux-ci ne a'applh- 



quant qu'au cas de ^ dégradation du sol et de dangers nés 
et actuels ^n. 

Dans les périmètres de restauration, les travaux sont 
exécutés sur des terrains appartenant en toute propriété à 
FEtat et qu'il acquiert soit à Tamiable, soit par voie d'ex- 
propriation (art. 4). Toutefois, les propriétaires, les com- 
munes et les établissements publics peuvent conserver la 
propriété de leurs terrains, s'ils parviennent à s'entendre 
avec rÉtat avant le jugement d'expropriation et s'engagent 
à faire exécuter, dans le délai à eux imparti , les travaux de 
restauration dans les conditions prévues par TAdministra- 
tion des eaux et forêts et sous son contrôle. 

L'État subventionne les travaux de rebmsement effectués 
en montagne , par les communes et les particuliers , à raison 
de l'intérêt qu'ils présentent au point de vue général et en 
ayant égard, pour les communes, à leurs ressources, à 
leurs sacrifices et à leurs besoins. 

Un titre de la loi prévoit la <r mise en défens -n , pour une 
durée qui ne peut excéder dix années, des pâturages dont 
la d^adation n'est pas assez avancée pour justifier l'ex- 
propriation ; les périmètres de cette nature sont déterminés 
par décret. 

La réglementation des pâturages doit être ordonnée dans 
les communes dont les noms sont inscrits dans un tableau 
annexé au règlement d'administration publique.^es la- 
cunes, — sans doute volontaires — dans les dispositions 
concernant les pâturages , en ont rendu l'application à peu 
près impossible : je reviendrai sur ce sujet. 

Des considérations qui précèdent, il résulte que le Par- 

EAUx KT rosérs. — i. n 

IMl'RIMrilir. <llTIO<lâl,C. 
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lement, guidé par la pensée dominante de concilier Tiih 
térêt public avec celui des populations des montagnes, n'a 
voulu que des périmètres excessivement restreints. La loi 
organique ne prévoit pas l'incorporation de vastes étendues 
pour la régularisation du régime des cours d'eau, elle ne 
donne à l'Administration que le pouvoir d'exproprier les 
plaies vives, les lèvres ravinées des torrents, là où il -se 
présente des dangers nés et actuels ??. 

C'est dans e même esprit que la loi de 1 88 2 a ordonné la 
re vision des anciens périmètres qu'on trouvait beaucoup trop 
étendus. Il s'ensuit que la loi n'a pas pour objet la création 
de vastes forêts capables de donner dans l'avenir des re- 
venus importants, mais bien plus la concentration, sur des 
surfaces limitées, de travaux d'un caractère intensif, d'ou- 
vrages d'art, barrages, etc., accompagnés parfois de tra- 
vaux de plantations. 

Mais si ces terrains ne doivent rien ou pour ainsi dire 
rien rapporter à l'Etat, ils sont, en revanche, d'un profit 
inappréciable pour la communauté des intérêts sociaux, 
puisqu'ils protègent les villages, les routes 9 les chemins de 
fer, les cultures des riches vallées contre les torrents ou les 
avalanches. 

Cependant, dans certaines régions, le problème a pu 
être envisagé un peu différemment. Il a paru, les dégra- 
dations étant moindres et Fopinion publique s'y prêtant , 
qu'il était possible de créer des périmètres plus étendus «et 
de faire réellement du reboisement Dans la partie basse 
des Ce venues, comprenant les départements du Gard et 
de l'Hérault, dans cette contrée qui n'a comme mode- 
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rateur du régime des eaux ni grands lacs, ni glaciers, 
il a paru qu'on devait chercher à créer des massifs boisés 
étendus. La grande forêt qu'on songe à reconstituer dans 
cette région agira à la façon d'une énorme éponge; elle 
aura pour effet de retarder le rassemblement, puis l'écou- 
lement des eaux, d'en diminuer la masse et d'en emmaga- 
siner la plus grande partie pour livrer ensuite à la sortie 
des montagnes, au grand profit de l'industrie et de l'a- 
griculture, des eaux déchargées, coulant avec des vitesses 
ralenties ou brisées. 



TRAVAUX ET DEPENSES. 



Après ces considérations générales , je crois devoir vous ex- 
poser le plan général du travail demandé par la Chambre des 
Députés. Il se divise en deux groupes ; ^ Renseignements 
généraux^, tr Renseignement spécial à chaque périmètres. 

Contrairement aux indications des documents précédem- 
ment pubhés sur l'application de la loi de 1882 et pour 
en rendre la consultation plus facile , le compte rendu des 
travaux n'est plus établi par région (Alpes, Cévennes, Py- 
rénées), mais par périmètre englobant le territoire d'une 
ou plusieurs communes. 

La partie des cr Renseignements généraux v se subdivise 
en trois sections : 

Action de l'Administration dans la limite des neiges per- 
sistantes. 

Exécution des travaux de reboisement (essences, 
graines , enherbemen t , reboisement , etc . ) . 
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r Exécution des travaux de correction (défense contre les 
avalanches, drainages, barrages, dérivation de torrents, 
etc. ) 

Le deuxième groupe^ qui traite des renseignements 
spéciaux à chaque périmètre, comprend les sous-sectioDS 
suivantes : Description du bassin, situation administrative, 
état de dégradation du sol , composition du périmètre ^ na- 
ture des travaux, résultats obtenus» 



TRAVAUX DE CORRECTION LES PLUS IMPORTANTS. 

A ces renseignements sont jointes des reproductions de 
vues photographiques qui ont été choisies de manière à 
permettre de comparer les résultats actuels avec la situation 
antérieure à diverses épocpies et surtout à Tépoque du 
commencement des travaux. Des mentions de référence fa- 
cilitent ces comparaisons. 

Les documents fournis parlent d'eux-mêmes, ils n'ap- 
pellent aucune explication spéciale. Ils montrent que, si 
grande que soit l'œuvre à accomplir, l'Administration desr 
eaux et forêts a fait tous ses efforts pour justifier la con- 
fiance du Parlement dans la tâche qu'il lui a donné à 
remphr. 

L'ère des tâtonnements est passée pour l'exécution des 
travaux de reboisement; des mécomptes ne se produisent 
que tout à fait exceptionnellement. La sûreté des procédés 
employés pour combattre les inondations à leurs sources , 
(jui ne consistent en somme qu'en une succession de petits 
moyens, est aujourd'hui reconnue. 
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Les faits sont là qui établissent la valeur de nos pro- 
cédés. Le sol rendu stable et reconstitué, l'aridité et la 
nudité des pentes disparaissant sous la végétation forestière 
et herbacée, le torrent boueux et menaçant changé en 
un ruisseau inoffensif et même bienfaisant : voilà ce qu a 
produit, dans maints endroits, Tapplication de la loi du 
4 avril i88a. Partout, dans les régions soumises à Tappli- 
cation de la loi , apparaît Tefficacité des travaux de reboise- 
ment.--" 

Parmi .tant d'heureux résultats , je me bornerai à citer 
la correction des torrents de Sainte-Marthe , dans les Hautes- 
Alpes; d^s torrents du Labouret, du Bourget, du Rioux- 
Bourdoux, dans les Basses-Alpes; des torr^its de la Grolaz 
et du Sécheron en Savoie; du torrent de Saint- Antoine 
dans l'Isère; la correction de la Gombe de Péguère et 
du Laou-d'Ësbas, dans la Haute-Garonne; l'exécution des 
travaux de dérivation des torrents de Saint-Julien et du 
More! , ceux de Téte-Rousse et aussi les travaux de reboi- 
sement entrepris dans le Diois et dans les Gévennes méri- 
dionales, notamment dans lé massif de l'Aigoual et la région 
de Saint-Pons. 

Les effets des crues subites ont été très sensiblement 
atténués; les constatations effectuées en 1907 dans le Gard 
et l'Hérault sont bien faites pour l'établir. 

L'opinion des popidations s'est profondément modi- 
fiée, la confiance a pris la place de l'hostilité. Des com- 
munes , en grand nombre autrefois récalcitrantes , frappées 
des avantages du reboisement, assurées d'ailleurs de la 
modération et de l'esprit de large conciliation du Ser« 



vice forestier, demandent Texëcution de travaux chez 
elles. 

C'est là un présage d'heureux augure (jui ne peut qu'en- 
courager l'Administration à persévérer dans la voie tracée 
pour régénérer les montagnes et assurer la sécurité des 
riches vallées. 

Les dispositions de la loi de i88â relatives au pâturage 
n'ont pu , malgré les efforts de l'Administration , donner tou- 
jours les résultats qu'on en attendait, par suite de l'opposi- 
tion des populations montagnardes. Devait-on recourir à la 
coercition? Ri^i n'obligeait à marcher trop vite, à tout 
entreprendre à la fois; tout, au contraire, engageait à n'a- 
vancer que prudemment et progressivement dans une voie 
que l'étude du passé montrait pleine de difficultés et de dan^ 
gers possibles. On a pensé qu'on obtiendrait bien plus par 
l'exemple que par la violence. Encourager, par de larges 
allocations, l'initiative individuelle, stimuler partout la 
bonne volonté, faire appel à l'intelligence et à l'intérêt 
bien entendu des collectivités et des particuliers : tel est 
le programme que l'Administration s'est imposé pour 
amener les populations pastorales à mieux comprendre 
l'utilité de la réglementation pour la rénovation des pâtu- 
rages. 

Les travaux d'améliorations pastorales, qui sont en 
quelque sorte la contre-partie nécessaire, la rançon des 
travaux de reboisement , ont reçu une plus grande extension ; 
mais les conseils et les encouragements n'ont pu faire dis- 
paraître tous les obstacles qu'on a rencontrés pour la ré- 
génération des pâturages; on a fait le reproche aux travaux 
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d'amëlîciralions paater^des de n'avoir qu'une durée éphé^^ 
mère ; les habitudes des montagnards se prêtant mal à 
Tamélioration du bien commun, on a proposé différents 
remèdes. On a notamment demandé , pourcombler les la- 
cunes de la loi, de soumettre les pâturages commu- 
naux à cr un régime pastoral v analogue au régime applicable 
à la gestion des forêts communales. 

La Commission extra-parlementaire instituée au Minis 
tère de l'agriculture a porté spécialement son attention 
sur cette question et recherché les moyens les meilleurs 
de la solutionner. 

Le Parlement sera prochainement mis à même de se 
prononcer sur cette réforme. 

Des mesures autres que celles qui touchent à la ré- 
génération des montagnes sont- elles encore à prendre 
pour améhorer la législation existante ? Ne reste-t-il rien 
à faire notamment pour assurer la conservation des fo- 
rêts? 

Je ne doute pas que, dans sa haute compétence, la 
Commission ne vous soumette des projets de nature à sa- 
tisfaire aux exigences d'une - situation commandée par 
l'intérêt public, sans compromettre les droits des proprié- 
taires. 

A cette assurance, je dois en ajouter une autre, cest 
que , quelle que soit la décision qu'adoptera le Parlement , 
les agents des Eaux et Forêts chargés de l'application des 
lois qui touchent à un si haut degré à la sécurité et à la 
propriété nationale continueront à apporter, dans l'accom- 
plissement de leurs devoirs , le plus absolu dévouement et 
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montreront , comme par le passé , qu'ils sont les dignes servi- 
teurs de la République. 

Veuillez agréer, Monsieur le Ministre, Thommage de 
mon respectueux dévouement. 

Le (AnuetUer d*EuU, 
Directeur général de$ Eaux et FariU, 

h. DAUBRÉE. 
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La nécessité du boisement des montagnes a toujours été re^ • 
connue. Ainsi, d après Pline ^ a souvent après labatage des bois 
qui couvraient une coiiiae , et qui retenaient les nuages et s'en 
alimentaient , on a vu se former des torrents désastreux n ^\ 

Bernard Palitoy (iSio-^i&go) oonsidérait la question du dé- 
boisement d'un point de vue spécial; il estime que les forêts, 
quelle que soit leur situation i sont indispensables à Imdustrie 
et qu'il est par suite nécessaire de les conserver. trEt quand je 
considère la valeur des plus moindres gittes des arbres ou 
espines, je suis tout émerveillé de la grande ignorance des 
hommes, lesquels il semUe /qu'aujourd'hui ils ne s'estudîent 
qu'A rompre, couper et déchirer les belles forests que leurs 
prédécesseurs avaient si précieusement gardées. Je ne trduverays 
pas mauvais qu'ils coupassent les forests pourvu qu'ils en pbn- 
tassent quelque partie après : mais ils ne se soucient nullement 
du temps à venir, ne considérant point le grand dommage 
qu'ils font à leurs enfants k l'avenir. Je ne puys asses détester 
une telle chose et ne la paysapj[>eler faute, mais une malédic- 
tion et un malheur à toute la France ^ parce qu'après que tous 
les bois seront coupez, il faut que les arts cessant et que les 
artisans s'en aillent paître l'herbe, comme fit Nabuchodo- 
nosor T>. 

Dans un mémoire postén^ir, il à indiqué le râle protec*- 
teur des arbres sur les pentes. 

^'^ P. M. WiYD, Pline, études iWchiologk foreêiihre. Poitiers, ^897. 



XIV INTRODUCTION. 

Depuis son époque, de nombreux actes ont eu pour objet 
la conservation des terrains en montagne ^'^l On peut citer, 
entre autres, un arrêt 4u! | d' niai :i 7!i B /d(i Parlement du Dau- 
phiné portant interdiction de cr défricher et faire défricher dans 
les lieux penchans et montueux, comme aussi d'arracher et 
• déraciner aucun arbreniarbrisseau, ttf ou inort, dans lesdits 
lieux, à peine de 3o livres d'amende contre les contrevenants 
et de confiscation des fruits qui proviendront dans les défriche- 
ments?'. 

Un arrêt du Conseil du t â octobre 1 7 S 6 défend ^ en ce qui 
concerne la province du Languedoc, de frd(^ficher aucune 
terre plantée en bois sur les montagnes, ou dans ia^ plaine, 
souspeia^ âe 5o livres d amende «pour chaque arpent de dé- 
frichement, et d'être la terre défrichée remise en bois aux (rais 
et dépens de ceu% qui auront fait faire ledit défrichement , et 
défend aussi ^ sous les mêmes peines, même de tiemmages4n- 
téréts eqvm*s les communautés, de faire aucun défrkhei»ent 
des landes, garrigues, bruyères et autres terrains eétués sur le 
penchant des montagnes et collines et dy cultiver iesdites 
terres^. Cet arrêt est base sur les considérations suivantes : 
rr L'usage s'introduit depuis quelques années de défricher et 
cultive^ les montagnes et il en résulte des préjudices infinis, 
tant par la< privation des bois de toute espèce , dont la disette 
se rend de jovir «en joii^ plus sensible, que par la destruction 
des pâturages, la dégradatioaa des fonds et héritages causées 
par les terres et les graviers^ qiie les pli}iei^ entraînent, et par 
le rehaussement des lits des rivières et ruisseaux qui les re- 
çoi^ient et en augifnentent les inondations 77. 

En 1791^ un membre du Directoire du dépaitement de 

^*^ Voir M. Guichet, Léfislatim de la restauration et de la conservation des terrains en 
montagne. Nancy, 1887. 



INTRODUCTION. xv 

17 onne a fourni sur la question du reboisement un rapport qui 
n est pas sans intérêt ^^'. 

«Si les moyens qui assurent la prospérité dun empire mé- 
ritent les éloges du gouvernement, ceux qui préviennent sa 
ruine, qui fondent sa stabilité et assurent à son sol une fécon- 
dité continue dans toutes ses parties, ne sont pas moins pré* 
cieux; les premiers font jouir de Tédifice, les seconds le con- 
servent. Les premiers consistent dans le dessèchement des 
marais, la culture annudle et non triennale des terres, les 
digues opposées aux ravages des torrents, le comblement des 
ravines et des précipices, la construction des chemins de com- 
munication, la navigation des rivières; les seookids, dans la 
conservation des montagnes et des bois qui les couvrent. 

cr On ne s'occupe ici que de cette partie. Ou va traiter : i "" de 
Tinfluence des montagnes chevelues sur un Etat; 5t^ des dangers 
qui accompagnent leur ruine; 3^ de Tétat des montagnes dans 
ce département et dans plusieurs provinces du royaume; 
11"" des moyens de les rendre à leur destination primitive et de 
leur restituer la fécondité qu elles ont perdue. 

cr 1 ^ Les montagnes — œlles des pays nouvellement décou- 
verts en sont la preuve — étaient dans rorigine revêtues d une 
couche épaisse de terre. Le roc dépouillé qu'elles présentent 
aujourd'hui en plusieurs points en était le noyau et les forêts 
qui les couvraient s'élançaient vers les nues* Ces grands arbres, 
d<mt les monts étaient hérisaés , attirant les vapeurs des pluies 
et rhmnidilé de l'air, étaient autant de points intermédiaires 
entre le ciel et la terre , autant de conducteurs qui attiraient 
les Lafluences vivifiantes et les transmettaient aux terres infé- 
rieures; elles se conservaient dans une couche épsusse et spon* 

'') Rapport du 5 «vra 1791. 
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gieuse qu un feuillage touffu garantissait des rayons du soleil ; 
des fontaines jaillissaient à la ceinture des montagnes. 

rrLe Morvand, où elles ont conservé leur chevelure, offre 
encore ce spectacle. Dans les cantons voisins où les montagnes , 
devenues chauves , n'offrent plus qu'un roc aride qui était la 
charpente de Tancien sol^ on ne voit plus de fontaines , on en 
distingue seulement les vestiges, les restes des bassins en 
plusieurs endroits, et la retraite des eaux a été suivie de la sé- 
cheresse et de la stérilité qui Taccompagne. Enfin est arrivé 
Tétat de stérilité et de mort absolue. On sent, d après cet ex- 
posé, de quel intérêt sont les montagnes boisées dans un Etat, 
et quelle influence elles ont sur sa prospérité par. la conseï^ 
vation du terrain, la valeur des bois et la distribution des 
eaux , principe de toute navigation , de toute fécondité. Ce prin- 
cipe fondamental de la prospérité des empires n'a pas échappé 
aux anciens ... Ce principe avait rendu florissante la Haute- 
Asie ; son inobservation Ta changée en sables et en déserts. 

(T s"" Ce pays n'est pas le seul qui en ait souffert* . . 

cr 3^ Approprions-noufi ces réflexions générales et appliquons- 
les à notre pays. Du temps de nos pères , nos montagnes ra- 
fraichissaient et nourrissaient cette contrée, mais leurs des- 
cendants ont tari cette source de prospérité en les déchirant 
avec le fer de la charrue et plus encore avec la pioche du 
vigneron . . . C'est une dégradation dans Tédifice qui sollicite 
une réparation; quelque difficile qu'elle soit, elle n'est pas im- 
possible. Le patriotisme peut tout entreprendre et Tart tout 
tenter. 

çç 6* Le secret de l'art sera de replanter les bois sur ces mon- 
tagnes arides, de rendre à la vie végétale ces lieux frappés de 
mort. 

cr L'œuvre du patriotisme sera d'appliquer ses forces à Texé- 
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cution d un aussi grand projet , d assortir les travaux à la gran*- 
deur, à la difficulté de l'entreprise. Le dessein de faire reverdir 
les végétaux sur les montagnes stériles n est pas conçu sur un 
plan gigantesque. Plusieurs de ces montagnes conservent 
encore assez de terre pour se prêter au succès de la plantation . . . 
Si nous voulons commencer un nouvel ordre de choses, préparer 
sur lin fonds qui s'épuise une jouissance sûre pour une longue 
prospérité, hâtons-nous, par ces réparations sages, d'imprimer 
sur ce sol dégradé le sceau conservateur du père de famille. 
C'est alors que les générations suivantes regarderont cet âge 
comme celui qui a le mieux mérité de la postérité, en embras- 
sant, dans sa sollicitude, jusquWx moyens de remédier aux 
ravages des siècles. 

^Les opérations de ce genre, qu'on tentera dans ce départe- 
ment, peuvent se répéter dans beaucoup d'autres avec plus de 
besoin encore, car la quantité des terres montueuses que la 
stérilité a déjà frappées de mort monte à des millions d'arpents. 
Dans un État qui renferme une population aussi considérable, 
il ne doit pas exister de sol sans produit , et loin de rien laisser 
perdre de notre domaine, nous devons scruter d'un œil actif 
les moyens de l'accroître, à raison de l'augmentation de po- 
pulation que nous promet un avenir pacifique et la liberté des 
citoyens. Le premier principe d'un État qui veut conserver ses 
habitants est de conserver son soL La population suit le moyen 
de subsistance et se perd sur un sol qui s'appauvrit Dans ce 
moment où chaque département secondant les vues de l'Assem- 
blée nationale lui propose des améliorations de toute espèce, 
nous Imi offrons le projet que nous avons formé de rendre à la 
vie végétale des lieux frappés de mort, de reconquérir 'en 
quelque sorte notre domaine par la force de l'art, puisque c'est 
la seule conquête à laquelle notre constitution nous permette 
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d espérer. Si quelque chose peut faire juger de la Révolution, 
ce sera de voir cet Etat au sortir de son sein faire le premier 
essai de ses forces sur la nature , tenter des conquêtes civiques 
et donner, par la hardiesse et la nouveauté de Tentreprise, une 
idée de ses forces dirigées par des mains libres. ?» 

D'après Fabre'^', le défrichement des bois et la culture des 
terres sur les pentes sont les causes de la formation des torrents: 
il faut donc cr empêcher la coupe des bois sur les montagnes et 
réduire les défrichements à leurs véritables limites? et il y a 
lieu aussi « de boiser les montagnes ou de les gazonner;?. 

En ce qui concerne Tamélioration du régime des torrents, 
il s'exprime ainsi quil suit : ce 11 parait que jusqu a présent il 
n y a qu'un seul moyen connu pour détruire les torrents. Ce 
moyen consiste à les prendre dès leur origine et à barrer leur 
lit d'espace en espace avec des pieux enfoncés en terre , en- 
trelacés d'arbres placés en travers et recouverts de pierres. 
L'ensemble forme un obstacle qui arrêtera les eaux lors des 
orages et les forcera à déposer tout ce qu'elles charrient. Â 
mesure que le fond s'exhaussera par les dépôts, on exhaussera 
aussi les ouvrages jusqu'à ce que le lit soit entièrement comblé. 
Alors, pour en prévenir une nouvelle formation, il sera très 
prudent de complanter cet emplacement en broussailles. 

cr II y a des gens qui emploient des murs au lieu de palissades. 
Outre que cette méthode est plus coûteuse, elle est beaucoup 
moins efiicace que celle des palissades, car les eaux, en fran- 
chissant le mur, forment une cascade qui l'affouille et en en- 
traîne la ruine. ;? 

Plus récemment , Surell a étudié dans les Alpes les parties 
constitutives des torrents et a déduit de ses observations les 



^'^ Fabke, Essai sur la Aévnê (len torrents et rivières ^ an v. 
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règles que l'on suit actuellement et dont Tapplication a pour 
but de reconstituer les forêts en montagne et de protéger les 
plaines contre l'envahissement des laves, c'est-à-dire des ma- 
tières détritiques entraînées par les eaux. 11 a fait connaître en 
1861 les résultats de ses recherches dans son mémoire sur 
les torrents dés Hautes-Âlpes. Cézanne a continué les études 
de Surell; Scipion Gras et Breton ont fourni des travaux im- 
portants sur les torrents. Mathieu, chargé en 1861^ d'une 
mission en vue de rechercher les espèces végétales propres à 
assurer l'amélioration des pâturages dans les Alpes, a réuni 
ses observations dans un mémoire dans lequel il a traité, en 
dehors du programme qui lui avait été fixé , les questions qui 
lui ont semblé dignes d'intérêt en ce qui concerne la restau- 
ration des montagnes. 

Costa de Bastelica a exposé en termes clairs et précis le 
problème de l'amélioration des torrents et a appliqué avec 
succès, dans le département des Hautes-Alpes, les principes 
qu'il avait énoncés. 

Enfin Demontzey a rempli pour la restauration des mon- 
tagnes le même rôle que Brémontier pour la fixation des dunes : 
on ne saurait l'oublier. 



PREMIERE PARTIE 

RENSEIGNEMENTS GÉNÉRAUX 



108 PLANCHES DE REPRODUCTIONS PHOTOGRAPHIQUES 

ET S CARTES 



RESTA liftATlON 



ET 



CONSBRVAtlON DES TÉRRAmS 

EN MOPttAGNË. 



PftEMÎÈftË i^AftïïË. 



RBNSfilâNËMGNT'S GËNÉRATIX. 



• if «1 t* 



CHA^ITflB PREMIER. 

iià mcimiimé kimiMmvES a LA tiëËTlTi6N. 

Si les précipitations atmosphériques ddnnënt ilai^anee atix 
manifestations torreatidles dans les régions montagneuses^ il ne 
faut pas perdre de rue qu'elle» permettent d'y créeh des massifs 
boisés qui ont pour effet d'atiétiUer là Tiolëlice des crues. 

L'eiàmen des conditions ^ asses obscures d'ailleurs, dans 
lesquelles §e {b*o4uisebt les {dnies, jirésente donb une double 
importance* 

D est surtout intéressant de suivre la marche d'une massé 
duageuse ou, plus généraledient, d'une masse d'air humide chassée 
jlar le vent cdritfë uîi veràànt de iriônlàgnë qu'elle remonte. A 
rfiesuré qu'elle s'élèVë sa teriïpéràttire diffiîfltlfe parce qu'elle troutë 
dne région plils froide et surtout à cause de la déten te résultant 
de la ditiiinutibn dé |}ression. Le point de fOîféè est bientôt atteint 
et la vapeur d'eau à l'état invisible se condense sous forme de 
ritfdèe. L'énê^gië thëràïii^tiè àc'èùîiiùléé Ibl^ de l'étâfxiratiôn est 
alors libérée et compense en partie la diminutioh de tenip^rature 
résultant du mouvement ascendant qui se continue ; d'autres, causes ^ 
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faciles à apercevoir, agissent dans le même sens, mais avec une 
moindre intensité. 

Durant cette deuxième période la précipitation se produit habi-^ 
tuellement. Dès que la pluie commence, Teau dissout et entraîne 
jusqu'au sol Tazote nitrique et l'azote ammoniacal contenus dans 
l'atmosphère et aussi une partie de l'acide carbonique'^', puis la 
masse d'air appauvrie continue à s'élever et perd de plus en plus, 
sous forme liquide ou solide, la vapeur d'eau qu'elle renfermait. 
Entraînée par le vent qui l'a amenée, elle franchit la crête de la 
montagne, puis descend sur le versant opposé. Dans cette chute, 
l'air se réchauffe plus vite qi/il ne s'était refroidi pendant son 
mouvement d'ascension puisqu'il a perdu la plus grande partie de 
sa" vapeur d'eau, de sorte que les vents frais et humides qui 
avaient frappé le versant opposé à leur direction apparaissent sur 
l'autre versant comme vents secs et chauds. Ces conditions spéciales 
exercent une certaine influence sur la végétation et il y a lieu d'en 
tenir compte dans les travaux de reboisement. 

Gomment se répartissent les pluies? Les régions de montagnes re- 
çoivent une plus grande quantité d'eau que les plaines et cette quan- 
tité augmente avec l'altitude. Toutefois, ce dernier énoncé est trop 
général , ainsi que l'indiquent , entre autres , les observations suivantes 
effectuées en divers points de la partie occidentale des Pyrénées W. 
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('^ D'autres «uises interviennent encoi*e pour abaisser la teneur de l'air en acide 
carbonique pendant la pluie. 

^'^ Bellbville et Massenet. Observatioiut sur les cours d*cau et la pluie dans le basxin 
del*Adùur. 
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On peut se demander à partir de quelle altitude la quantité de 
pluie annuelle commence à diminuer. Cette limite parait indiquée, 
dans Iqs régions des Alpes et des Pyrénées , par la limite même 
des forêts, soit â,ooo mètres environ. Un certain nombre d'es- 
sences forestières dépassent cette altitude et se rencontrent au delà 
de 9,/too mètres, mais les arbres ne forment plus de massifs 
complets; ils sont distribués par bouquets d'abord, puis par pieds 
isolés. 

Cette considération n'a qu'une importance secondaire en ce qui 
concerne les torrents, car un seul orage survenu au-dessus de la 
région des forêts peut suffire pour déterminer une crue dan- 
gereuse, comme cela s'est produit dans le bassin du Charmaix en 
1906. 

Outre la pluie, il faut tenir compte de la vapeur d'eau fixée 
par le sol et par la végétation qu'il supporte : c'est ainsi que l'humi- 
dité de la terre végétale persiste pendant l'été et que les plantes 
se procurent une partie de leur eau de végétation. De plus, la 
transpiration cesse lorsque les feuilles sont mouillées par la rosée 
et par suite la consommation d'eau est réduite dans une notable 
proportion. 

Ce mode d'alimentation présente une importance particulière 
pour les travaux de restauration. D'après M. Millot, on peut en 
effet diviser la France en deux zones : l'une à pluies à peu près 
également réparties entre les différentes saisons s'étend au Nord 
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ilu 45* degré de latitude, Taiitre, située au Sud de la première, 
présente des pluies d'hiver, de prin tempe et d'automne, mais pas 
pu peu de pluies en été'^l Les reboisements s'effectuant dans cette 
dernière zone, il eq résulte que la production de la rosée y est d'une 
grande utilité, 

D'où provient la vapeur d'eau atmosphérique? Sa préeence s'ex- 
plique par l'évaporation qui 3e produit à la surface des mers et 
des lacs, puis des cours d'eau, des marais, etc.; le sol lui aussi im- 
prégné par les pluies restitue à l'air une partie des précipitations 
météoriques et il en est do même des végétaux par le fait de h trans- 
piration. 

On a constaté en certains points des Alpes le recul de la végfé- 
tation forestière. Cette marche rétrogado est attribuée par certains 
auteurs à l'intervention de Thommc et par d'autres à une modi- 
flcation de climat due à une plus grande sécheresse de l'air. 

Les deux opinions paraissent pouvoir se concilier dans une cer- 
tame msure. Le dessèchement des marais et des étangs, le drainage 
dqs terres, le curage et 1a rectification des cours d^eau, enfin les 
défrichements de fopÀts, ont en effet pour conséquence la dimi- 
nution de la quantité de vapeur d'eau qui s'élève dans l'atmosphère : 
c'est une intervention indirecte. 

L'intervention directe se manifeste dans les régions de montagae 
par la coupe dos arbresi aux aboi*ds de ta limite des forêts, par 
Texercice non réglementé dq pâturage et dans certains cas par une 
troip gjrandd prud^^ee dans, leci opérations forestières, cffmme l'a 
indiqué M. Thirion. i^lHant éviter dans la montagne de trop hisser, 
par excès de pjrudènc^, vieiliir smr pîed ies massifs de fnlai^. Les 
arbres, sur h retour ne donneat pks que de la graine san» vitalité 
qui n^ peut assurer la perpétuation de la forêt; le peu de grjvncs 
saine qui parvient au^sd n'est pas suBisant, sous on eliivNrt leu|ours 
iigo*ii:reu\, pour donner diesi semis susceptibles de garnir le terrarn. 
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Si donc le massif n'a pus été entr'ouvert lorsque log arbres qui le 
constituent étaient encore en pleine vigueur, on peut affirmer que 
le semis ne se produira pas ou qu'il sera incomplet; si en même 
temps, comme ceia n'arrive que trop souvent, la forêt a été 
livrée au parcours c'est la ruine qui se trouve consommé^. 

(f C'est à ce fait qu'il faut attribuer dans beaucoup d^ eus ce qu'on 
a appelé le recul de la végétation forestière dans la haute mon- 
tagne; le massif n'ayant pas été desserré lorsque les arbres étaient 
sains et vigoureux et le pâturagq n'ayant pas été interdit, des 
surfaces recouvertes de vieux ma^sifis n'ont pu se réeosemencer et 
la forêt a été condamnée à disparaître (').'» 

M. Flahaut a fourni sur ce sujet, au Congrès international de 
sylvicnlture tenu à Pairii en 1900, une note très instructive qu'il 
faudrait citer en entier: on se contentera, toutefois, d'en extraire 
le passage qui suit. erDans les basses montagnes, le passage du 
climat de la plaine à celui des hauteurs est tout d'abord favorable 
à la végétation ligneuse. A mesure qu'on s'élève, la pression dimi- 
nuant, la capacité de l'air en vapeur d'eau est moindre, les pluies 
sont moins fréquentes et moins abondantes, les vents plus forts 
activant la transpiration. Ces conditions sont défavorables à la 
végétation ligneuse; en s'exagérant, elles lui deviennent fatales et 
l'empêchent complètement; elles sont, au contraire, favorables h 
la végétation herbacée. A partir d'un certain niveau qui vario sui<- 
vantla situation géographicpe des montagnes, suivant les conditiona 
climatiques, suivant les détails topographiques mêmes, la végéta*- 
tion ligneuse est donc impossible. 

rrLes différences que présente la physionomie de la Oore tra- 
duisent de la manière la plus exacte les différence» di matiques ; mais 
aucune espèce, prise isolément, ne fournit un sûr critérium pour 
la distinction des zones naturelles de végétation. La physionomie 
de la flore est déterminée par l'association d'un certain nombre 

i 

^'^ Thibion. Rapport de tournée 1906. 
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d'espèces vivant ensemble, dans une dépendance nécessaire les 
unes des autres; les besoins de chaque espèce prise isolément 
variant dans des limites plus étendues que ceux de l'association 
considérée dans sob ensemble, l'association exprime mieux qu'une 
espèce quelconque les rapports entre la végétation et l'ensemble 
des causes qui agissent sur elle. Ni le mélèze, ni le pin de mon- 
tagne, ni le pin cembro ne permettent, par eux-mêmes et à eux 
seuls, de fixer la limite supérieure de la végétation arborescente ; 
alors même qu'ils n'auraient pas été détruits par l'homme, ils 
n'occupent pas tous les points, toutes les stations de la zone qui 
leur est affectée. Ils sont éliminés ici par la nature du sol, là par 
l'exposition , ailleurs par la violence des vents ou par Faction réitérée 
des avalanches. La limite supérieure de la végétation forestière est 
marquée par la limite des forêts de pin de montagne, de mélèze, 
d'épicéa ou de pin cembro et des associations dont ces arbres sont 
les termes principaux. Que l'espèce principale manque, son 
cortège habituel persiste et marque à sa place la zone naturelle 
dont il s'agit. C'est la zone subalpine ; elle est donc très nettement 
caractérisée dans nos hautes montagnes de France ^^K *» 

En ce qui concerne la distribution des plantes suivant l'altitude , 
M. Houdaille a donné l'exemple suivant : ffSur les flancs du 
Canigou , dansles Pyrénées-Orientales, l'olivier s'arrête à/iao mètres, 
la vigne à 55o mètres, le châtaignier à 800 mètres, l'orge et la 
pomme de terre à 1,6/10 mètres, le pin à â,A3o mètres et le rho- 
dodendron à 2,5/io mètres W.T) 

(*) Voir sur le même sujet : W. Kilun et J. R^yil. Etudes giologiqun dans k$ Alpes 
oceidenlahs ; t. I, Paris, ^906. 

^'^ F. HoDDAaLB. Miiéorohffie agricoh, Paris, 1900. 



CHAPITRE IL 

DÏJGRADATION DIS TERRAINS BR MONTAGNE. 

m 

Imbibition et ruissellement; éboulements et ^issements de berges. — Neige 
— Grêle. — Variations de température; vent. ~ Rupture de poches gla- 
ciaires. — Irrigations. 

Imbibition et ruissellement; éboulements et glisse* 
ments de berges. — On a vu dans le chapitre précédent que les 
précipitations atmosphériques sont plus ahondanles dans les régions 
de montagne que dans les plaines. 

Les eaux qui en proviennent se répartissent entre Timbibition, 
le ruissellement et l'évaporation. 

L'eau d'imbibition est retenue par le sol et par la végétation qui 
le recouvre; Teau de ruissellement s*écoule suivant les pentes, sous 
l'influence de la pesanteur. 

L'évaporation intervient de son côté pour restituer à l'atmo* 
sphère une certaine proportion, souvent très élevée, des eaux 
pluviales; elle se produit, soit directement, soit par l'intermédiaire 
des végétaux. 

Sur les roches compactes, abstraction faite de la faible quantité 
qui mouille la surface ou qui est enlevée par l'évaporation, le 
ruissellement entraine la totalité de l'eau tombée. 

Sur les terrains perméables au contraire, surtout lorsqu'ils sont 
boisés, l'influence de l'imbibition est prédominante. 

Dans une forêt, l'eau atteint d'abord l'appareil foliacé et l'écorce 
des arbres, elle arrive ensuite à la couverture qui en retient une 
partie et qui s'oppose à l'écoulement rapide du liquide demeuré 
libre, puis au terreau et au sol qu'elle imbibe et enfin aux couches 
sous-jacentes où elle parvient en suivant les racines dans leur trajet 
souterrain. 

L'évaporation et la transpiration interviennent de leur côté 
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pour restituer à l'atnjosphère une fraction importante de l'eau 
tombée. 

Mais il ne faut pas perdre de vue que l'influence d'un massif 
boisé ne se manifeste telle qu'elle vient d'étve définie que lorsqu'il 
s'agit d'une forêt proprement dite, avec sa couverture vivante, sa 
couverture morte, sa couche de terreau, son sol enfin traversé 
par de longues et fortes racines issues de souches âgées. Les reboi- 
sements ne commencent à présenter les mêmes conditions qu'après 
un certain nombre d'années, cinquante ans enrnrm dans ieft cir- 
constances favorables, et les arbres disséminés ne les {Présentent 
jamais que dans nne faible mesure (*'. 

Certains terrains, les dépôts glaciaires surtout, imbibés d'eau 
jusqu'à saturation fluent parfois et s'écoulent suivant les pentes. 

11 peut arriver aussi qu'ils glissent sur une couche imperméable^ 

D'autres fois, au sommet des berges des ravins, les eaux s'in- 
filtrent dans le sol à une certaine distance et délaient l'argile; il se 
forme ainsi une crevasse qui peu à peu sépare dé la berge une 
masse de terre dont le volume est souvent considérable. 

Le ruissellement produit aussi des ett'eta d'une autre nature. 

A la suite des pluies prolongées ou des fortes pluies d'orage, Ibb 
eaux décapent la surface du sol et entraînent dans les thalwegs les 
particules terreuses et les menus matériaux provenant de ce 
décapage, puis, leur concentration étant effectuée, elles attaquent 
par aflbuillement et par érosion le lit et les berges des ravins, 
se chargent des produits des éboulements ou des glissements pro- 
voqués par ces phénomènes concomitants et forment ainsi des 
laves qui s'épanouissent dans les vallées sous forme de deltas et 
qui arrivent en partie aux cours d'eau dont elles troublent le 
régime. 

^^^ Voir H. Lafo88e. Sur le râle desforétt au poùU de me de9 sm'içeu pidireçfs. 
(Congrès de Rome.) Nancy, 1908. — Influence de la destruction des forets et du dessè- 
chement des marais sur le régime et le débit des rivières, (Congrès de Milah.)'BruxeHes , 
igoB. 
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Comment peut-on définir les ébonlements et les glissements? 
Quand un ravin est creusé par les eaux dans un versant, les terres 
$e maintiennent sous l'influence de h cohésion tant que la pro- 
fondeur n a pas atteint nne certaine valeur dépendant de leur 
nature. Lorsque ia hauteur limite est atteinte et que de plus la 
cohésion est diminuée par les alternatives de température et par 
les pluies, des prismes de terre se détachent successivement jusqu'à 
ce que le talus ait atteint la pente correspondant à l'inclinaison 
naturelle des terres.- 

C'est ce phénomène temporaire que Ton désigne sous le nom 
d'éboulement : il présente le danger de fournir les éléments 
d'une lave lorsqu'il se produit à la suite de pluies intenses et pro- 
longées. 

Mais il peut se faire que le creusement du lit ait atteint une 
couche imperméable, un banc d'argile, par exemple, sur laquelle 
reposent des terres perméables. Dans ce cas, à la suite de la péné- 
tration de l'eau dans des crevasses supérieures, la berge entière 
avec le versant qui la prolonge peut se déplacer sous l'action de 
la pesanteur et donner lieu à un glissement : les terres descendues 
dans le ravin sont délayées et entraînées par les eaux, puis rem- 
placées par de nouveaux matériaux. 

Les glissements sont des accidents plus dangereux que les ébou- 
lements, mais ils sont beaucoup moins fréquents. 

Dans certaines conditions de relief et de pente, les boues gla- 
ciaires et les anciens dépôts torrentiels sont parfois l'objet d'une 
action particulière du ruissellement. Par suite de l'ablation par 
l'eau courante les parties saillantes comprises entre les sillons 
creusés par les eaux sur un versant vont en s'amincissant en même 
temps que ces sillons deviennent plus profonds, et cette action 
répétée donne lieu, au bout d'un certain temps, à la production 
d'arétet effilées, d'aiguilles et de pyramides. Ces pyramides, qui 
atteignent parfois ho mètres de hauteur, sont ordinairement sur- 
montées d une large pierre plate. On en voit de beaux spécimens à 
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S^Int-Juilen j Saviii#^ j. à Théos i Hautes- \lpes) et à Escaro (Pjré- 

D am\e a^èi^z scaTcnt aussi <pie des roches résistantes sont 
uûâe& eo tf^MÎ, par suite de Faction des agents de démolition, 
sofià forme de (alaises ou bien sous forme de pyramides ou d*ai- 
guilies. 



— La fonte des neiges occasionne fréquemment des 
cme^. surtout lorsque les eaui qui en proviennent s'ajoutent à 
celles qui sont dues à de fortes pluies. Ces eaux imbibent quel- 
quefois le^ terres jusqu à saturation et provoquent <» selon les cir- 
constances, des ébouiements ou des glissements : leLaou d*Esbas, 
vaste combe torrentielle située en amont de Bagnèresnle-Luchoa 
(Haute-(îaronne), s'est ainsi formé de toutes pièces en une seule 
nuit du printemps de Tannée i865. 

De plus, la neige forme des avalanches qui glissent sur les 
versanLs en les dégradant et entraînent dans les thalwegs les ma- 
tériaux qu'elles ont arrachés à la surface du soL 

Grêle. — La gréie agit mécaniquement en détachant des falaises 
rocheuses les fragments peu stables, et en mettant eu mouvement, 
après les avoir déchaussés, les blocs gisant sur les pentes; elle 
ameublit aussi le sol et accroît par suite faction érosive des eaux. 

Les chutes de grêle sur les roches schisteuses contribuent, pour 
une assez large part, à leur désagrégation superhcielle. 

Variations de température; vent. — La disposition des 
roches en feuillets inclinés sur Thorizon est de nature à faciliter 
dans une large mesure leur désagrégation par les etfets successifs 
de la gelée et du dégel. L'eau provenant de la fusion de la neige 
sous rinfluence de la chaleur solaire pénètre dans les joints qui 
séparent les feuillets, puis elle se congèle par suite du refroidis- 
sement nocturne et les fissures sont élargies par la force d'expan- 
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sion de la glace : le dégel intervient ensuite pour supprimer la 
cohésion due à l'eau congelée. Le même phénomène se produisant 
à intervalles répétés, par suite des variations quotidiennes de 
température, des blocs Bnissentpar se détacher des masses rocheuses 
dont ils faisaient partie. Le plus souvent ces blocs roulent sur les 
pentes ou sont entraînés par les avalanches. Ceux qui restent 
sur place se fragmentent et forment des graviers ou des sables 
anguleux. 

Cette action de la gelée et du dégel s'exerce avec une intensité 
toute particulière sur les roches argilo-calcaires dans lesquelles les 
éléments constitutifs ont une capacité pour l'eau très différente. 

D*une manière générale, les roches sont désagrégées par les 
alternatives de gelée et de dégel ou de sécheresse et d'humidité, 
et par les variations brusques de température. 

Le vent est un agent de dénudation souvent très actif. 

Rupture de poches glaciaires. — Il arrive quelquefois 
qu'une masse d'eau considérable s'accumule dans une cavité sous- 
glaciaire communiquant par une crevasse avec l'extérieur. Si , par 
suite du mouvement de la glace, cette poche s'approche du front 
du glacier, il peut se faire que la paroi inférieure se détache brus- 
quement en laissant échapper le liquide emmagasiné, d'où résultent 
Térosion des terrains inférieurs et le transport des matériaux 
précédemment entraînés dans les thalwegs par suite de causes 
diverses. 

Irrigations. — Les dégradations dues aux irrigations pro- 
viennent de deux causes distinctes. 

Dans les régions montagneuses, les terres cultivées sur les 
versants sont souvent très abondamment arrosées sans que les eaux 
d'irrigation soient recueillies. 

li arrive aussi que les canaux ne sont pas suffisamment étanches 
et perdent une quantité d'eau appréciable. 



U GHAPITHB IL 

Dans lesdeiui cas l^s terres peuvent ètr^ inlbihées aveb ëxoès, 
de manière à flu^r ou à g^isseJh selon lés cireonstaiices; 

Il existe d'autres eailsès d'usiire du soi et d'altération dès roches^ 
mma elles agissent |)lu8 lentement et ayee moin^ d'intensité que 
oelles qui viennent d'être signalées< (Planèhes i à 6.) 
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i. Pérïmdlre du Drac-Ebron (Isère), La Grande Demoiselle d'Eniraigues 
Couches oxfordiennes. 



6. Périmètre du Drac Supérii 



r (Hautes-Alpes). Série de Saint-Michel-de-Chaillol, 
Aiguille, Molasse tertiaire. 
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CHAPITRE m. 

TERRAINS DES REGIONS TORRENTIELLES. 

Région des Alpes. — Terrain primitif. — Groupe primaire. Système permo- 
carboa^Hi -^ jficonpe asocmdairei 6y^ai6 triastquet ^ 8éri« îcu»ni^e. 
Système liasique» — Système oolithique. . — ^ Sërie crétacée. Système 
infracrétacé. — Système crétacé. — Groupe tertiaire. Système éocène. 

— Système oligocène. — Système miocène. — Système pliocène. — Dépôts 
quaternaires. — Dépôts récents. — Roches éruptives. — Résuma ^^). 

Région, DES Cévennes et du Massif central. — Terrain primitif. ->- Groupé 
primaire. Systèmes cambrien, silurien et dévonien. — Système permo*» 
carbonifère. — troupe ëecondaire. Système triasique. — Série jurassique. 
Système liasique. — Système oolithique. — Série crétacée. Systèmes 
îilAraMtacé et cbitâéL ^ Cffoupè téHiâbi. — Dépftfâ qttàief fiairt§ et i^ôëiits. 

— Rddtoë 4Hiptit«$v ^ Râiaitléi 

Région DBS Fteénées. — Terrain primitif. — Groupe primaire. Système 
cambrien. — Système silurien. — Système ctévônieh. — Système pMi'mô- 
éârf^ttlfèW. — Ofàupë iécofldàii'é. Systéihè triasîqbe. ^ Sérfë jiit'agslcfue. 

— Système infracrétacé. — SyiMàffîë ctéiktêi ^ QfoUpè të^tlalfd. -^ TiêpiVs 
quat«niaii<8s et réoentsi ^^ Roches éra|)tlTe(ii ^^Rtfokméi 

ObseÈiratiônà l'éktlvèë éiix terrains calcaires. 

fiéeiÔN fiËS ALISES. 

Terrain prûxdtU.* ^^ LeB ^ohist«s cristadiin» do teri'ftiti 
priuiîtif sant i^ésiët«nt»^ maid iear» f^tiiiiets ^tit trouvent iMiihés 
9ur l'horizon, paffoiè vei^caus, et ^ar siiit«r il^ se délitent et m 
(rw^aiBnimni asèin rapidanlent. 

(') Voir pour renseignemenls prëois siu* la partie septentrionale de la région des 
Âipes les travaux remarquables de MM. Kilian et Révii : Etudes géologiques sur les 
Alpeâ ùcàdéniàîes, CàtUrtoution à là géologie dès chaînes ttilérieîérés dés Alpes françaises , 
par Wi KtÈAàH et L Rlvit. PkA^i ï^ék et t^bS. 
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Les eaux provenant des pluies ou de la fusion des neiges ruis- 
sellent sur ces terrains. imperméables, en entraînant les matériaux 
gisants à la surface , et parviennent avec toute leur violence aux 
régions inférieures où elles rencontrent souvent des sols peu ré- 
sistants qu elles sillonnent de ravinements. 

Groupe primaire. Ssnstème permo-oarbonifère. — 

Le système permo-carbonifère est représenté par des grès à anthra- 
cite assez résistants et par des schistes de teintes variées facilement 
déiayables. 

Plusieurs vallées assez iniportantes , notamment la vallée de 
l'Arc de Saint-Michel à Modane et celle de la Clarée au-dessus 
de Névache, sont creusées en partie dans le grès houiller. 

Groupe secondaire. Système triasique. — Le trias 
présente souvent des grès durs et des quartzites à la base , puis 
successivement des dolomies et des cargneules, de puissants amas 
de gypse et d'anhydrite et des schistes bariolés. 

Les dépôts de gypse, parfois salifères, sont intercalés dans des 
schistes gris micacés ou schistes lustrés. 

Les schistes se désagrègent facilement; les gypses dissous par 
les eaux météoriques peuvent donner lieu à des effondrements. 

Série jurassique. Système Uasique. — Les couches 
du lias inférieur et du lias moyen se composent de schistes noirs 
et de calcaires , et quelquefois de lits marneux. 

Mais c'est surtout le lias supérieur qui présente de l'importance 
au point de vue torrentiel. Il comprend à la base un calcaire 
marneux au-dessus duquel se trouvent des schistes noirs dont 
l'épaisseur atteint jusqu'à 200 mètres aux environs de Digne. Ces 
schistes, très communs dans les Hautes-Alpes et surtout dans les 
Basses-Alpes, font partie des «terres noires t^; ils sont très friables 
et très facilement ravinés par les eaux quand ils sont dénudés. 



TERRAINS DES RÉGIONS TORRENTIELLES. 17 

Sirstème oolithique, — Le bajocien et le bathonien ren- 
ferment des marnes, des calcaires durs, des calcaires marneux 
noduleux et des schistes noirs d'une grande épaisseur. 

Le bathonien, le callovien et l'oxfordien forment dans i'Ëm- 
brunais, y compris la vallée de Barcelonnette , un ensemble extrê- 
mement puissant de marnes et de schistes noirs désignés sous le 
nom de v terres noires «. 

Ces terres noires sont encore moins résistantes que celles qui 
sont fonnées par les schistes du lias supérieur; elles sont entre- 
coupées de nombreux ravins et il est très difficile d'y installer la 
végétation forestière ou herbacée. 

Les termes supérieurs du jurassique sont à Tétat de calcaires 
marneux et de calcaires compacts, surmontés par le calcaire de 
Berrtas. Ces assises calcaires forment des escarpements. 

Série crétacée. — Système intracrétacé, — Le néocomien 
comprend des marnes et des calcaires marneux, intercalés le plus 
souvent entre des calcaires assez résistants. Par suite de cette 
disposition les couches tendres apparaissent sur des étendues assez 
faibles. 

L'urgonien est généralement représenté par des calcaires blancs 
compacts. Sur certains points des marnes sont comyprises entre 
deux assises de calcaire. 

L'aptien comprend dés calcaires marneux, et surtout des marnes 
classées dans les cr terres noires )> comme les marnes callovo-oxfor- 
diennes. Ces terres noires sont extrêmement friables, mais elles ne 
présentent souvent que de faibles épaisseurs et forment par suite 
des ravins peu profonds. 

L'albien, peu développé, est représenté par des sables micacés 
et des grès g^auconieux. 

Système crétacé. — Le cénomanien comprend des grès, des 
sables, des marnes et des calcaires marneux. 

■AUX BT POINTS. 1. . a 

IVI'BI«ir«IK ^ATlONALr.. 
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Les trois ëta^eé aupérieurs du érétacé t5Stlfe^iA(^tll attM des grès 
et des sables^ hi^is Surtout dee caloaires m«ira(iuii, §èui^8iit d4 
teinte très claire. 



6roùj)6 tertiaire^ Sfwtènaë ébeèàek -^^ Lq typé alpin dé 
l'éoeène éat caractérisé pkr les èotthm iiUmititiiitiq[iim et ^f 1^ 
flysch. Les premières se composent de calcAÎreB^ de titarnës^ de 
schisteè, de conglomérats et de grée bruils résiMâtit^. 

Le flysdi, superposé aux eoUehes précédentes^ e»i hntAé de 
siihist^s et de grès sckist^rax^ dètit rensembte ntteml mi^ graiyde 
puissance dans la partie centrale d^ la région dm Alp^^ bù il 
constitue lés bai^sins de réceptîeQ de toi^rents inîfMirtantB. 

Système oUgooène. ^^ L«8 deux éta^^ea èo l'^lig^éètte mnï 
représentés dans la région des Alpes par la succession suivante : 
calcaires blanchâtres ^t^ ma^uBs et ^ps^ , sabte èkirneilx &Vec 
grès, odùàires ayec litfl marneux cfk mai^nés grîstMi 

On rencontre aussi dés <^caîres mnrntmx avec «uligloixiéraLtfi ^ 
puis des ^rès échiiteux Surmontés de calcaii^es «lameu^l. 

Des couches de lignite sont quelquefois intercalées entre ieé 
couchtes calcaires ou marn««ee». 

Ges terrains^ peu résistaute dans hnv ensemble, mà\ i^iikfmmi 
ravinés. 

Systèniè imoeène. — Les deux étages sapérieub dii mio^ètle 
comprennent deâ conjglomérats ; des knolaBses^ d«s sables, des grèd^ 
des calcaires et di3s marnes : ies maï*nés lacustres supéribui^ rën* 
ferment quelquefois des lignites. 

A ces ëoucbes se rattache le banc puissant de ponditi^és à 
cailloux impressionnés, qui occupe une assee grande Burfa^e daÈs 
le sud du département des Basses-Alpes. 

Système pliocènei — Le pliocène est nspréscnté pat* d« 
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âBiidiSB cttîflotitélifeeis^ les mVicm oé«i«hM étaM éitttéeë tn detv6t'd de 
ia région des torrents. 

Dépôts quaternaires. — Les dépôts quaternaii^M ttOttl^l^A-' 
oent ûm di^VMiks ataltieiiiiëë> Û^ dépdtê tori'efitiei^ 6t dé riiis^el- 
lement et des dép>Àto gtaièiàifSè. Léé (iféttiîèbeâ ëonf di^i^oséed k 
partir du foiid des tâiiéeé leii terrîaiiwfes suécêssites ^iom^twëes de 
graviers^ d^nablës «t de lithoeis, 1^ autres eoubhéi^ tôtimstetit ëli 
hreê MUrëntÎQlleB bniftefiii^s ^ d4{)ôlÉ ineubtés sUr les ^tttéë , et èta 
moraines et conglomérats glaciaires reposant sWireiit siir dfeS éBil^ 
vions anciennes; il faut y adjoindre des éboulis sur les pentes. 

hm AépèiB gktkîrBÉ iMidlétii c^Hëtituéft par des baÀtié {HêU ré> 
ftifitaiite rahfenaïaait àm bk>td 4e tototëë groii^urs^ p&ë tnè« v&k^ 
minMi gièhébalMient, «ont trèb aboâdatnmeM répartie dat^A Ift 
région des* Alp68^» Leur puiBUaAt^è, ^ahwAonmé^ daiiD un« t^ërtâii!^ 
mesure <t« réihf du t^tain q^i iëé supporte, peut dép^â^^r 
1 oo mètres : elle est assez faible sur de très fortes pfetité«. 

LeB dépôtfc tDr^èitttieië «Miâistèill en latM afÉtiôiktftéâ è l'état de 
brèékeBs Ao^t^tit peu i^cmststâlitêis. 

Les dépôts de ruissellement présentent sur les veTaaiits k méttië 
digpéoitioa que ieè alhivî^ilè ded talléieis. 

Lee {ilaoag^ d'ébouli» ^ur hè ij^^ûlm m neiiconthént Au piiâd 
ou à proximité des falaiéeï hd^hétis^é qui èil mit fourni leâ pritt- 
dpftttu éiéiBsnb : Us «ont trèi fiàmletUi^at «ttàqués par ien «^ux 

COBrBIItl$&. 

IMpMfe rédemlé» um Léb coucha tikeiiite^ coilipt&nftevift d^s 
aikivioDi, desdéfÀM de ruiëàdlétnent , des dépèts tbrreiitielâ^ dès 
dépôts morainiques et des éboulis. Les dépôts met aiiiîqn^ rétfentfe 
n'oAnent anoune iréMBlUnce à Tattioit des eâUx; 

Le« frugnmnts de rwhes 'de téutee gffoweurs qui constituent \^ 
éboulis isoUt stables iorsqulla sWi^imiulMt s«r un versant préeeir- 
tant une pallie |daii« «ou un baut) ^roeh^ux en sailtte; dens le ca^ 
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contraire ils sont entraînés périodiquement dans les ravins par les 
eaux météoriques ou par les avalanches. 

Les éboulis sur les pentes sont souvent mélangés de limons de 
ruissellement. 

Les matériaux détritiques transportés par les torrents forment 
des deltas ou cônes torrentiels au fond des vallées. 

Roches éruptives. — Les roches éruptives, granités et gra- 
nulites, sont résistantes, mais elles se désagrègent souvent et con- 
tribuent ainsi à augmenter la masse des matériaux détritiques 
charriés par les eaux. 

Résumé. — Les terrains qui se désagrègent le plus £acilement 
sont les marnes , le^ schistes et les gypses du trias , les cr terres 
noires Y) comprenant les schistes du lias, les marnes bathonienoes, 
caltoviennes et oxfordiennes et les marnes aptiennes, puis les 
couches tertiaires, et enGn les éboulis, les dépôts de ruissellement 
et les dépôts glaciaires. 

La très grande abondance des terrains de cette nature dans les 
Alpes explique l'intensité toute particulière des effets torrentiels 
dans cette région. 

L'action des variations de température est très active et les 
matériaux qui * en proviennent sont entraînés par les avalanches , 
ou par les pluies, qui ravinent en outre le sol. 

Les pentes étant généralement fortes, les eaux dues aux orages 
ou aux pluies suffisamment prolongées se concentrent rapidement 
dans les thalwegs où elles se chargent des débris de toute nature 
résultant du décapage superficiel. Elles entraînent également les 
fragments rocheux qui s'y trouvent et les produits des éboulements 
et des glissements. 

Les schistes noirs du lias se désagrègent en fragments minces 
et les versants qu'ils constituent sont parcourus par des sillons 
analogues à ceux que l'on observe -dans les granités et les mica* 
schistes de la région des Gévennes et du massif central. 
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Les autres terres noires sont encore pius sensibles aux inSaences 
atmosphériques et se décapent avec une très grande rapidité. Les 
couches de cette nature sont profondément ravinées lorsqu'elles 
sont dénudées. 

Les dépôts meubles sont l'objet des mêmes phénomènes. 

Les dépôts glaciaires surtout se dégradent avec une extrême 
facilité. Ces boues, souvent imbibées jusqu'à une grande profondeur 
par W pluies ou par les eaux provenant de la fonte des neiges, 
Queut lorsqu'elles ne sont pas retenues par la présence de la végé- 
tation. Les ravins qui les traversent s'approfondissent très rapi- 
dement et donnent naissance à des torrents qui transportent dans 
les vallées les matériaux détritiques provenant de l'écroulement de 
leurs berges. 

Il peut arriver que des couches meubles perméables reposent 
sur une assise rocheuse inclinée ou sur une couche argileuse 
compacte. Dans ce cas, s'il se produit des infiltrations, des cre- 
vasses normales à la pente séparent des niasses successives qui se 
détachent de l'ensemble et tombent au fond des ravins. 

Les terrains instables donnent lieu fréquemment à la production 
de laves torrentielles. 

Les fragments de roches de toute provenance accumulés dans 
les ravins et mélangés au produit du décapage des terres noires 
forment avec l'eau provenant des fortes averses une masse fluide 
qui s'écoule avec une vitesse plus ou moins grande selon la pente 
du lit et l'abondance de la pluie. 

La teinte très foncée de ces laves est due à la présence de la 
boue provenant des terres noires. 

Les terrains détritiques à éléments non cimentés, quelle que 
soit leur origine, et les couches facilement désagrégeables pro- 
duisent aussi des coulées boueuses avec blocs que l'on désigne 
également sous le nom de laves. 

La lave de Saint-Gervais , en 1892, a commencé à se former 
dans la masse des débris rocheux accumulés entre le pied du gla- 
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eiar de Tète-Rou8&6 et le versant opposé de la montagne àes 
HogneSt et elle a continué à se charger de matériaux dan» la mo* 
raine à gro» éléments qui eonfititue le lit et les berges des tor* 
reiits de Bionnasset et de Bonnant. 

La lave de BomI, en tgoô* $wi formée dans dea débris morai- 
niquee surmontés de gros blocs situés sur la rive droite du torrent 
de Bonrieu. (Planches 7 k^h.) 

RÉGION DES CÉVENNES ET DU MASSIF CENTRAL. 

Terrain primitif. -«^ Le terrain primitif des Gévennes se 
G(»npose d un ensemUe puissant de gneiss ^ reofennant parfais des 
couches de leptynite intercalées , et de micaschistes surmontés de 
Sûbistes sériciteux. 

Les sehifites luisimts des Gé venues, ou Mhisles à sérieite, oc- 
cupent une grande épaisseur : ils deviennent micacés^ avec bancs 
de quartzites interposés, au contact des roches éruptivesw 

Les divers gneiss, surmontés de micBschistce et qucAquefois de 
scbistes luisants, forment aussi le terrain primitif du Massif cen- 
tral. Sur certains points on y rencontre des gites de tipolin ^ de 
phyllades , de même d ailleurs que dans les Gé vennee* 

Les gneiss granulitiques ae déaagrègent tràa Cacflement : la 
roche ancienne a été pénétrée par des filons de granuiits qui eu 
ont séparé les éléments et en ont détruit Thomogénéité. 

Le sol formé par cette roche friable, qui noiffre pas de fésîs^ 
tance aux agents atmosphériques, est assez profond, mais il est 
sans consistance et par suite très exposé aux ^ets de l'affouiUe- 
ment et de réroaion dès que la pente s'accentue* 

Les micaschistes sont également très exposée aux ravinements : 
les eaux pluviales y creusent rapidement des sillons nombreux et 
assez profonds. 

Les schistes sérifiiteux de la Loxère sont fiîables et forment un 
sol léger, siliceux, analogue à celui que donne la désagrégation du 



7. Périmètre de la Romanche (Isère). Série de Vaujany. • 
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10, l'érîniélre de l'Arc Supérieur (Savoie). Sétie de Saht-Julîen. — Calcaires et scllîsies 
du \hs à la panïc supérieure. Gypses el cargiieules au pied de la falaise. 



e du Var Moyen (Alpes-Mariiimes) Série de Guillauincs. ■ 
et éboulis Jolomi tiques du trias et du lias. 
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16. Périmèire du Drac-Ebron (Isire). SOrie de Trém 
Calcaires du jurassique et du créucé (falaise). 
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J8. Périmèire du Verdon Moyen (Basses- Alpes). Série de Vergoiis, 
Crèiacé supérieur aux marnes aptiennes avec escarpement de calcaire nummuliiique. 
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19. Périmètre du Var Moyen (Alpes -Maritimes). Série de Rigaud. - 
avec éboulis calcaires sénoniens. 



,-•• 






• •" 



• • 



• •• 



'•••< 



21, Périmttre de l'Ubaye (Basses- Alpes). Série de Meyronr 
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23. FérimÈtre du Drac-Sauloise (Isère). Série de F^llafol. — Alluvions anciennes. 
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granita. Ce sol ç^fbe peu de réttrtance à faction des eaux : loraq^u^ 
rinclmaison dee fouehes oerfeapead à ia pente des veraanto, des 
éboulementa sueeesaîis pa ppoduiaent souvent et mettent à nu la 
roche sous-jacente. 

Dana )a Gard» laa atthiatea mîtaeée qui forment le haasin aupé- 
rieur det le Deuphie ont été soulevée par le granité poFpbyroïde 
du LU)gaa« Gee aehiséet, aveo ]|euir désagrégation ivrégulière et leurs 
benee de qnartaiteainterealéa, fqi^mBnt une région très aeeîdentée, 
préaftntaat d^s crête» déehîquetées et d^ versants diffidiement 
acoeaâbles. Lep pentes aoa^ eeiivertes de plaques sehisteuses hviln 
iantes que iea eauiy: entraînent avec la plus grande facilité. 

Le be^ain supérieur du Gardon eet constitué par des mieaachistes 
et dea sahistea miMc^s produisant un aol peu eonsistant qui ren 
couvre le plus aouvent uq aouaraol impwfQéabie. 

Au Netd d'Auvera • lea monts de la Margerîde renferment des 
gneiea et daa wioèiehistes. Ces poehes sont peu réai^tantea et se 
désagrègent facilement pour former des terres sableuses que lea 
eaux ravinent , même sur de faibles pentes , lorsqu'elles ne sont pas 
protégeât p>p la végétation. 

Groupe primaire. Systèmes cambrien , siliKPioo. evt àé^ 
Yom^n^ ^^ hfi système eambrien est peu développé, mais on 
pwrmt y rettaober IfA aebiste? divers qui aurmontent lea mican 
schistes. 

Le verseal dtt Sommsûl» qui conatitue la partie la plus wanta- 
go^iiia d» beasw supérieur de TOiyb» dans l'Héradt, comprend 
wptQui dee terraîna primaif es représenbéa par des sehistet paléo-r 
zoîquM d'où pfovied^t un sol auperfii^iel Qt peu résistant. Lea 
mêmes terrains se rencontrent dani^ le bassin du Jaur, situé à 
rOuest du précédent. 

ht h^U de la C^ttiHÛgnoA présente des aehiataa ailuriûos avec 
qiiaptiîie^. Oe^sfJbwt^s, figurés et poreux» se désagrègent sous lea 
inBuences atmosphériques. Ils se divisent d'abord eu fr^gineuts d^ 
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grosseurs variables , puis ils se transforment en argiles et en sables 
que le ruissellement entraine facilement sur les pentes. 

11 en est de même dans le bassin derArgent-Double, situé dans 
les départements de THérault et du Gard. 

Les terrains paléozoïques des époques silurienne et dévonienne 
qu'on y rencontre se composent surtout de schistes argileux rou- 
geâtres très friables, dont la désagrégation produit un sol léger et 
sans consistance. Dune manière générale, dans les schistes argi- 
leux les variations de température donnent lieu à la production de 
fissures où Teau s'infiltre et désagrège la roche par l'effet des 
alternatives de gelée et de dégel. Ils se réduisent rapidement en 
terre meuble et en ai^ile. Le sous*sol étant imperméable, les eaux 
météoriques ruissellent à la surface où elles produisent des sillons , 
puis des ravins qui s'approfondissent de plus en plus. 

Ce même bassin renferme aussi des bancs calcaires, d'une roche 
dure et compacte, formant des versants dénudés et des escarpe- 
ments. 

Système perxno - carbonilèFe. — On peut rattacher à ce 
système le marbre griotte de Cannes (périmètre de l'Argent-Double 
dans l'Aude). 

Les dépôts carbonifères sont assez largement représentés sur la 
bordure de la région, mais presque entièrement en dehors des 
bassins périmètres. 

Le permien comprend surtout des grès et des schistes. 

Les bassins de TArdèche supérieure (Ardèche) et de l'Orb supé- 
rieur (Hérault) présentent des bandes de terrain houiller. On 
rencontre aussi quelques affleurements de grès houiller dans le 
bassin du Gardon de Saint-Jean (Gard). 

Groupe secondaire. Ssrstème trlaslque. — Le trias se 
rencontre par places en bordure de la région des Gévennes et 
du Massif central. 



TERRAINS DES RÉGIONS TORRENTIELLES. 35 

Dans la région des torrents il ne se trouve guère que dans le 
bassin de la Lergue (Hérault) et dans la Lozère. Il est ordinaire- 
ment représenté par des grès dans les gorges des causses et forme 
une zone étroite autour des terrains jurassiques : c est la région 
des sources. 

Série Jurassique. SytaMaaie liasique. — Le lias est peu 
développé en dehors de la région des causses, où il affleure sur 
une largeur qui peut atteindre i kilomètre. 

Les bassins de TOuvèze et de TArdèche supérieure (Ârdèche), et 
du Gardon de Saint-Jean (Gard), renferment quelques couches 
calcaires liasiques. 

Dans les bassins de la Lergue et de TOrb (Hérault), les étages 
inférieurs du lias sont représentés par des grès et des calcaires^ 
ces derniers souvent dolomitiques. 

Dans le bassin du Tarn (Aveyron), les couches moyennes du 
lias sont séparées, par des schistes à plaquettes blanchâtres et à 
escarpements verticaux , des couches supérieures formées par des 
terrains marneux et à fortes déclivités. 

Le toarcien est représenté, dans les bassins du Yaldonnez et du 
Tarn (Lozère), par des schistes avec calcaire. 

Le versant du Larzac, dans le bassin de TOrb supérieur (Hé- 
rault) , comprend des terrains mésozoiques appartenant principale- 
ment aux couches inférieures et moyennes du lias; ils présentent 
des grès et des marnes, mais surtout des dolomies. 

Les calcaires du Has offrent peu de résistance aux agents atmo- 
sphériques lorsqu'ils ne sont pas protégés par la végétation. 

Ssrstème oolithique. — Le système oolithique est largement 
représenté dans la région des causses. 

Les causses sont des plateaux séparés par des vallées profondes 
et étroites. 

Us sont formés d'une suite d'assises calcaires ou dolomitiques 



86 OHAPITRE m 

asia^s 9QUveint eoufonnés pur d^ fMorp^meàte ruinifoiiae» do 
dQlQIni^ 

G<M i^toAu;^ ^dMs MOP Muroas, m présenteat que q«idqm« 
vallonnements peu importants. Les eaux pluviales pénétrant; par 
les fissures des roches dans la profondeur des massifs. Le sol des 
«aw9e# à» \dL l40zère o««l pu cikttM; 6'e9t 4l'aiflaom pa phéno- 
mène 9Wifi fréquent diiOi la» terraîiiP da oatta naluro. 

Les vallées sont des gorgta dont U p^afendaiir. i^itaîiU^ jmqu'à 
&00 m^Xf^9 9t dont la9 pfnw» aont quvlqwfaîa vartioalaa dk môme 
ao wrplowbi las »ourc«p qw débitent les aaux piuvialas raeuailliea 
à la surface et emmagasinées à la partie infériauro par l'inter-* 

médîaira dqa fiwvres et des «anai» {orm«iit'daa aonra d^aau qui 
coulapl; ordinairamant ««r la toarûan» 

4 

Les eaux provenant d'orages YÂQlanta parTÎanttaat an grande 

partia av fond da» v^^léaa en auiyant daa chenaux avavaé^ aaivant 
la panta du tairain. 
tas yersanU aont «onvarta da pôarffaiUas diiaa h la fi«9«aa»lation 

des roches par suite des variaiioaa da tM(ipénitu?a at. dei dtoi^ 

oativaa da^aharaasa at d'knmidiM, ou da galée at da dégal Ces 
pierrailles sont souvent Aaaûmnléaa m i^nda mf)8sa au piad dai 
couloips qni sarvant àrévaattatton daa afeu]^ d aroga, 

La» d^gas Hup^yjaur^ du ayattoia o^ithique f»a (ranvant an 
daho)^ da la régki^a da& torrantar 

Ces deu4. aystàmas sont pan rapréaantés daos ta région daa tor* 

rents. Pourtant on rencontre des couches marneuses et calcaires 

dn ftéofiomian dans las baasîna ^ TOuvè^sa* dfrdn Ikyra at dn ia- 
vezon (Ardèche), et des argjias rougap avaa aaloaifa du oéo^ffia-^ 
ni^n dana la baasin anpériattr da THépaalt (Gai:d)« 

Qtrovipa UtrUttUnaw ^T-T U« «Quchai tortwpas smiI dan» i« nième 
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cas que celles qui précèdent. On peut citer un Behiste ligmtifère 
du système oligocène dans le Lassin de la Sioule; les filons et le9 
poches de sable et d'argiles rouges, avec minerai de fer, qui se 
trouYcnk dans les calcaires secondaires des causses de la Loaère, 
peuvent être compris dans le même système. 

Les argiles sableuses des bassins du Lignon et de la Loire supé- 
rieure sont rattachées à Tépoque tertiaire. 

Dépôts quaternaires et récents. -^ Les dépôts glaciaires 
sont très rares : on ne signale que les moraines de sables et blocs 
granitiques du bassin supérieur de la Dordogne. 

On rencontre, au fond des vallées, des alluvions anciennes 
et récentes, et sur les versants des terrains d'éboulis anciens et 
récents. 

Roches émptives. -*^ Les roches éruptives , anciennes et mo* 
dernes, occupent une place prépondérante dans la région des 
Gévennes et du Massif central. 

Le granité à grain fin, le granité porphyrc^'de, le granité è mica 
blanc ou granidite, la pegmatite sont des roches abondantes aussi 
hiea dans les Gévennes que dans le Massif central. 

On peut citer le granité porphyroîde du bassin supérieur d« 
Gier, le granité, la granulite, la pegmatite et le granité por- 
phyroîde du bassin de la Loire, versant de rive gauche, les granités 
du bassin du Lignon et du bassin supérieur de la Loire, les gra«« 
nites à grands cristaux d orthose de la montagne de ia Margeride, 
sur la rive gauche de TAUier, les roches granitiques des bassins du 
Ghasséxac, du Tam^ de TËrieux, de la Gèze, du Gardon, de TH^ 
rauit, de la Dourbie et de TOrb. Les granités se trouvent fré* 
quemmeni en filons dans les gneiss et les micaschistes. 

Les roches granitiques se désagrègent souvent avec une grande 
facilité; il en résulte, pour les montagnes qui en sont fonnées, des 
contours généralement arrondis dans ressemble. 
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Lorsqu'elles sont décomposées et sableuses jusqu'à une certaine 
profondeur, elles renferment des blocs noyés dans l'arène, mais 
ordinairement les pluies enti*aînent le sable et laissent à la surface 
les fragments qui sont bien vite arrondis par l'action des agents 
atmosphériques. 

Cest ainsi que se forment les amoncellements de blocs qui se 
trouvent sur les versants et sur les sommets des montagnes grani- 
tiques. 

Les coulées de basalte et les épanchements dolomitiques ont com- 
mencé à se produire dans la période miocène. Les roches volca- 
niques de la période suivante, période pliocène, ont été recouvertes 
en partie par un vaste épanchement basaltique, puis, vers le 
milieu de l'époque quaternaire , les volcans à cratères ont couvert 
les vallées inférieures de laves et de scories. 

Les versants basaltiques des monts du Velay, qui limitent à l'Est 
la vallée de l'Allier, sont d'abord en pente douce vers l'Ouest, mais 
bientôt les pentes deviennent très fortes et forment même des 
escarpements au pied desquels l'Allier coule dans une gorge étroite 
où se trouvent de belles colonnades de basalte. 

Les pics volcaniques des bassins du Lignon et de la Loire supé- 
rieure présentent des versants à pente très forte qu'il est utile 
de fixer. 

Dans le bassin de l'AlIagnon les roches basaltiques se frag- 
mentent souvent par suite des variations de température, et les 
éboulis ainsi formés sont enlraînés sur les versants à la suite des 
pluies prolongées du printemps et des pluies d'orage de l'été. 

Les couches marneuses avec calcaire gris du bassin de Lavezon 
sont souvent recouvertes de cendres volcaniques agglutinées, sur- 
montées elles-mêmes par les assises de basalte qui forment le 
revêtement du mont Goiron à la partie supérieure. Les pentes 
étant fortes et parfois escarpées, les couches inférieures se délitent 
et se disloquent, les couches volcaniques se désagrègent et la falaise 
de basalte n'étant plus soutenue se rompt et forme des éboulis. 
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28. Périmètre de l'Erieux (Ardèche). Série de Borée, — Terrain phonolithique. 
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Les scories du bassin de l'Ardèche présentent des pentes fort 
difficiles à fixer au moyen de la végétation forestièfre. 

Résumé. — Les versants constitués par les gneiss, les mica- 
schistes, les schistes paléozoïques et les roches granitiques sont 
ceux qui se dégradent le plus facilement. Il ne se forme pas de 
torrents proprement dits, mais une multitude de siUons et de 
ravins suivant lesquels les eaux pluviales entraînent dans les cours 
d'eau principaux de grandes quantités de matériaux sableux et de 
fragments de roches : c'est une région de rivières torrentielles. 
(Planches 95 à 3o.) 

RÉGION DES PYRÉNÉES. 

Terrain primitif. — Le terrain primitif de la région des Py- 
rénées, auxquelles se rattachent les Gorbières, est constitué par des 
gneiss divers, des micaschistes et des cipolins. 

On rencontre dans le bassin de la Tet des gneiss glanduleux et, 
en petite quantité , des micaschistes et des cipolins , puis des gneiss 
granitoides accompagnés d*amas de calcaire, surmontés eux-mêmes 
par des schistes et des quartzites. 

Les gneiss inférieurs se désagrègent peu mais ils se fragmentent, 
surtout aux expositions chaudes, par suite des variations brusques 
de température, et produisent des éboulis au pied des ravins. 

Le gneiss granitoïde est très facilement désagrégeable, mais 
comme il est souvent recouvert par des aflBeurements de 
pegmatite, les modifications qu'il subit seront examinées plus 
loin. 

Le bassin de la haute Âriège présente toutes les formes du 
gneiss : gneiss gris, gneiss granitoïde, gneiss amphibolique, plus 
des pyroxènes intercalés dans les gneiss, des micaschistes et des 
leptynites. Le gneiss granitoïde est susceptible de se désagréger et 
les autres roches se fragmentent. 
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Des gneisi M àei Mimires cristàBin» m rmébtifMftt datls ie 
bassin supériefur Ae là Gairotin^ , éi les bâMM dé là Nëi^ë^^'' 
Louron et du gave de Pau renferment des gneiss et des mica- 
schistes: 

Gkroupe pTlsnairé. SyvtAiii» eakiMièn. -^ Le bas»iii de !« 
Ttt reafertne des éciii^les noii^^ qtidquefois àknifère^, altëttii^nt 
av«c det «ttèaires^ le tout foraittnt «n to^^^le dullë gr^bdë 
é|)alaseor. 

DuAb iti bassin de la Piqûe^ oA e8é6 tout égdeiDidtit tk'èà éj^ibSëd ^ 
les assises cambriennes comprennent des schidtës a^tnt Mirtétit 
Taspect du gneiss, assez souvent mâclifères, et des schistes fissiles 
pouvant se débiter en ardoises : eiies sont traversées par de nom- 
breux filons de granité ou de pegmatite. 

Clea terrains |>rébehtent un relief atcideill^ 61 dts têt^attte à 
hàe peilte i^eomVerts d'uii 6ol gt^teletii et sans ootiêisttttloé. 

Les schistes cambrvetls se tt^iivent au^ dans les bAMifts de 
la Ganrènhes de k Nerte^iè-Leai^oÉ, da BdétAtai «t du gavè de 

Système silxirien. — Les deux étages db silurien ocieApent 
utae place iita)K)riaiite dans la région torrentî^ile. DîM qnut^teo- 
pfayikdfsb, des schistes ardotsiera, deb ischistés àt^léax^ d^s ^n- 
wackest, dm ^Ickiiistes ti des ^cakàires tloitii on tH^ugé^ dont hé 
Twkfes (|iie Ton y réhicMitru le plus fré<|uemmeftt4 

Les roches i^élûsteiÉi^es eont bouvent fissUrées et produisent un 
ad divisé tt sans èonsietalioe'. 

Oyslèiii e dévtaiuii» ^^ Les couches de ée syst^« stml é^Ie- 
Ment trèa largement reiprésentèee dans lé région tonn^tiellei D^ 
schistes^ dm jgrauwackes^ des talcAires et ^ à l'^tuge «upérienr^ des 
iohiatei et dies mal4)rbs umy^alîns itîonstîtuent lus tuttaînb dévO'^ 
niens» 
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ht» «bkfsMë BMt M)UV«Qt fibSetfjptiMeS de éë Aëëagfégë^ et 
donnent un sol facilement attaqué par les eaux. 

è yW i>iÉ W )M^tab4tial*i>4)tiiiêl<». ^ Ce iffmmè eét MpMMëhté 
par une bande étroite de schistes et dté %ëttMhi6lt«^ àaioU H M^iti 

d« 14 T«t^ «t pàf ^ eatei»tf0â dëlomitiqués daii« le^ bëirâins de 
i'A«iii moyëhnë «t<ii« l'Agly siipéfi^n^. 

Il (est thè6 'déVëld^t)i àam lé l>a^ft dU Riàfeeâéé OA il bt <Mtt)][)bSé 
d6 «ehiitttb gfis frMMk|)iag«4é quelquefois tt« Mlditti^ëb ^ dli pôUdiù^oM 
«t «lé èUhidté» iri^i d« mttgé <et dé vefti lit! l'ëliëf dà f ëttàftt «ât 
arrondi. Les schistes, qui se désagrè^|«Ul Mil<émeilt 60tts H^\iim 
dteë a^BM «At&Oêphéff^iié»', ()«Hhéat tt)l ébl «VgH(^(l{é«Mx M^tiftle, 
très dégradé lorsqu'il n est pas protégé par la ^gét&udtt Ui*è»^ 

Qtand la pente d«« vé^ni» Ml M^s fiM^te %t <é[m la rOtih« (Mt 
profondément désagrégée, il arrive quelqueféiè ({U'it Éé î^l^É^ dëâ 
«k>evaiièiei et qii« lé «dl ^i»»« lea efitradfiiatlt la V^^MI»<M) qtoi le 
recouvre. 

Pyrénées est situé en deh<tt« i^ ki fié'gi«^tl «M'Hèiltiëfte. TbMéfbrA', bft 

réiicttnfre«4^-i«ioâî¥M «ilk^M •du km^w A^tH h Mmm4& F Aude 

Bérie fHunuMiquttw ^^^ (Mte %êtm n'èât ti$pt^«sen<^e q^ }^a* 1m 
cemdteé wkaires dee b^sMs "i^ M^ly inférit^iité, dé h hauèé 
Ariège et du VhsiAêfellsAsî 

(iyirtAm é lulrâerétaoéi ^^ Dms iës i)difsinti ^é f Âu^ itifé^ 
Heure et de FAgly supérieure ie système infracrétacé compïlôlld d«è 
<M4eaft^ dot^mitiquiâs^ dos càlëaitê^ \liài^li6H)i et dès m#rne^ à^^j^ar- 
tffltat à riirjgfoûiéfi €t à f^pti^; ces Ik^MniiM ^Vni gé^éràlëitietii 
dénudés et ravinés. 
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Le gault est formé de marnes peu résistantes dans le bassin de 
la haute Ariège. 

Système crétacé. — Ce système est surtout développé dans 
le bassin de l'Aude inférieure. 

Le cénomanien est représenté par des calcaires ordinaires et par 
des calcaires marneux ou gréseux, le turonien par des calcaires 
marneux surmontés de calcaires, de grès et de psammites, le sé- 
nonien par des calcaires et des grès parfois marneux ou schisteux, 
le maestrichtien par des grès et le garumnien par des poudingues 
calcaires et des argiles rouges. 

Le sol provenant des calcaires marneux du cénomanien se dé- 
grade facilement. 

Les grès et les psammites du turonien donnent un sol sableux 
privé de cohésion et sans résistance; les marnes du même étage 
sont souvent ravinées. 

Le sénonien calcaire est stable , mais il en est autrement des sols 
affouillables provenant des grès marneux ou schisteux. 

Les grès du maestrichtien se désagrègent très facilement et 
produisent un sol très Si^uble que ies eaux plftviales dégradent en 
entrainant les sables dans les cours d'eau. 

Les poudingues du garumnien sont résistants, mais ils sont ex- 
posés à glisser ou à se renverser quand les argiles rutilantes sur 
lesquelles ils reposent sont fortement détrempées par les eaux. Ces 
argiles sont généralement ravinées lorsqu'elles ne sont pas pro- 
tégées par la végétation forestière; il s'y forme quelquefois des 
crevasses et elles ont une certaine tendance à fluer. 

Les assises du crétacé sont représentées dans le bassin du Vic- 
dessos par des brèches et des poudingues, puis par des csicaires et 
des grès. 

Dans le bassin du gave de Pau le terrain crétacé se présente sous 
la forme de calcaires noirâtres très résistants et à formes rectan- 
gulaires, appartenant à l'étage maestrichtien. 
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Groupe tertiaire. — Les couches tertiaires de la région 
torrentielle ne se rencontrent guère que dans les bassins de 
l'Aude inférieure et de TOrbieu; elles appartiennent au système 
éocène. 

Les dépôts de TAude inférieure comprennent des argiles et des 
marnes, puis des grès et des calcaires formant souvent des falaises. 
Les argiles se ravinent facilement et permettent, par suite, la chute 
des roches qui les surmontent. Les marnes sont très affouillables 
et, de plus, leur surface décapée reste longtemps stérile et se 
recouvre lentement de végétation. 

Dans le bassin de TOrbieu, le sparnacien est formé de calcaires 
durs, gris ou noirs, mélangés de grès et de marnes, Ty présien 
comprend des assises calcaires, des marnes bleues ou grises, sou- 
vent d*une grande épaisseur, puis des grès et des marnes accom- 
pagnées de conglomérats, enfin le lutétien est formé de molasses 
et de poudingues. 

Les molasses se désagrègent avec une grande facilité, les grès 
se fragmentent souvent et les cailloux des poudingues et des con- 
glomérats sont entraînés par les eaux après la destruction du 
ciment qui les relie. 

Les versants du lutétien sont coupés par un très grand nombre 
de sillons qui se croisent en tous sens et se réunissent pour former 
de nombreux ravins qui transportent dans les vallées les matériaux 
détritiques. 

Les marnes nummulitiques sont très affouillables; elles se dé- 
litent et se désagrègent en petits fragments de forme cubique ,*qui 
sont rapidement délayés par les eau^. Les versants sont entamés 
par de profonds couloirs. 

Les grès et les marnes du sparnacien sont également peu ré- 
sistants. 

Dépôts quaternaires et réoents. — Les alluvions anciennes 
des vallées sont souvent recouvertes de conglomérats glaciaires, 

KlUX KT rOBÂTS. — I. 3 

llIPKlMtKlB ■ATiaSAU. 
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quelquefois d'une grande épaîneur, et de dépAte iBorataiqneft qui 
s'élèvent dans ia partie supérienre des basÂns* 

Les alluvions des terrasses pénètrent asseï loin dans les vallées 
torrentielles. 

Dans les terrains glaciaires, l'action du misseliement est parti- 
culièrement intense. Les eaux amoliiasent la eombe argileuse et la 
dissolvent en partie; elles entraînent les petits fragments laissés 
libres et déchaussent ceux de plus fortes dimensions. 

Les dépôts glaciaires se rencontrent dans les bassins du gave 
de Pau, du Bastan, de la Pique et de la Tet Us sont disséminés 
sur de nombreux emplacements et fournissent les éléments de 
laves dangereuses; la nature schisteuse des roches sur lesquelles ils 
reposent souvent augmente encore leur instabilité. 

C'est surtout à la présence des terrains de cette nature qoe 
sont dus les dangers des crues redoutées du Basian. 

Cette rivière torrentielle coule dans une dépression profmide 
qu'elle s'est creusée dans des con^omérats glaciaires formés de 
terre argilo-csdcaire mélangée de sable siliceux et tenant en sns- 
pension un grand nombre de blocs granitiques, et aussi de frag- 
ments calcaires provenant des parois des vaHées supôrieores. 
L'épaisseur de la couche varie d'un versant à Fautre. EHe ne dé- 
passe pas 100 mètres sur la rive droite, tandis que aur la rive 
gauclie elle atteint 3oo et 4oo mètres; de plus, sur cette dernière 
rive, la boue glaciaire est surmontée de terrains d'éboriis qui 
s'élèvent à une grande hauteur. 

Stir la rive di^oite, les ravins, dont les bassins de réo^ion sont 
peu étendus, n'entament pas très profondément les versants qu'ils 
sillonnent. 

Les torrents de la rive gauche se succèdent presque sans inter- 
ruption; ils sont formés de combes juxtaposées, larges et pro- 
fondes, dans lesquelles les eaux pluviales provoquent des éboule- 
ments qui donnent lieu à la formation de laves de teinte fimeée et 
d'une grande densité, dont la masse est accrue par la présence des 
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bloos qo'dlee ti»hnnni «n éUsfMsDami» Geè laves se déverserti dajll le 
BuetaOf lequel ^ de pltw, sort de Mn lit \vn des crues oaûséed par 
Iw pluies d'orage ou par l«s pluies prolongées du printemps 9 et 
vieat attaquer le pied de la inoutégne. 

Les matériaux morainiques provenant des ^ciers actuels, ainsi 
que les ailuvions et les éboulis de date récente interviennent aussi 
dand les manifeâtaitions torretitteUftë ^ itiais dans une mosore res- 
treinte, exception faite toutefeie peur les éboulis* 

Boohesi éru]Mlv604 **^ Le granité, lé granité porpbyroïde^ la 
granulite et la pegmatîte se rencoàtt*eilt dans lee divers bassina 
torrentiels des Pyrénées. 

Les granités désagrégé» pur suite de la kaolinisatioA de leur 
fddspatb donnent un sable quartseux dans lequel sont noyés leê 
blocs qui ont résisté aux ageilts atmosphériques. Lorsque la dés^ 
agrégation se produîi sur one brte pente, comme à Péguère^ par 
ex^nple^ l'arène entraînée par les eaux ibétéoriques laisse les blocs 
amoncelés en équilibre peu stable. 

Dans les conditions ordinaires les eaux, en ruisselant à la sur- 
face des versante granitiques ^ creusent dos aillons dans lesquels 
elles se réunissent et qui les déversent, amoiées d'une grande vi- 
tesee^ sur les terrains afibuillables inférieurs. 

La granulite et la pegmatite se désagrègent avec une grande 
facilité.. 

Dans le bassin du Vicdessos la masse sableuse formée par ces 
i*ochea renferme souvent une proportion d'argile suffisante pour lui 
donner de la cohésion en temps de sécheresse; par rhumîdité^ aii 
contraire^ la cohésion tend à disparaître et les terres sont exposées 
à fluer. 

La pegmatîte est assez répandue dans le bassin de la Tet 

ibui expositions méridioosded la roche désagrégée est sillonnée 
par de nombreux petits ravins dont les berges fournissent d'abon^ 
dants maAérîaïKx <|tti vienaedi encombre? le eou^rs d'eêu principal. 

3. 
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Quand les versants sont recouverts d^une étendue suffisante de 
terre garnie de végétation les blocs non attaqués restent dans la 
masse terreuse , mais si la surface du sol est dénudée les eaux plu- 
viales entraînent Targile et le sable, et les blocs n-étant plus retenus 
glissent sur les pentes. 

Résumé. — La région des Pyrénées est caractérisée par 1 abon- 
dance des coucbes paléozoïques et des dépôts glaciaires ou fluvio- 
glaciaires; les roches granitiques désagrégeables et les éboulis 
occupent aussi une étendue assez importante, enfin dans les Cor- 
bières les marnes grises de l'éocène sont surtout exposées à l'at- 
taque des eaux. 

L'action des agents atmosphériques donne lieu, en général, à 
la formation de torrents ou de ravins d'un court développement et 
le plus souvent sans sinuosités, et de nombreuses combes qui en- 
combrent les cours d eau de matériaux détritiques. 

G*est la région des combes et des cours d'eau torrentiels à crues 
subites et violentes. 

Observation relative aux terrains caloaires. — Les 

roches calcaires sont l'objet de phénomènes d'une nature spéciale. 
Les joints qui séparent les bancs sont ordinairement complétés par 
des fissures entrecroisées , dirigées suivant des plans sensiblement 
normaux aux premiers, de sorte que les eaux pluviales pénètrent 
très rapidement dans l'intérieur lorsque la surface du sol n'est pas 
protégée par un gazon épais ou par une végétation forestière 
formée de préférence d'arbres à racines traçantes. 

Dans le cas d'un sol dénudé, l'infiltration n'est pas entravée et 
des eflbndremenis successifs forment souvent des gorges profondes 
à parois abruptes. On peut en citer des exemples dans les trois 
régions : gorges du Verdon, de l'Ardèche, du Tarn, du Rébenty, 
de l'Aude, etc. 

Gomme, d'un autre côté, les précipitations atmosphériques sont 



31. Périmètre Je la Tel Supérieure (['yrénées-OiiLiiialei). Série de Nyers-tn. .— Gneiss 



• • 



»• •' 



'M. Piirimèire du Vkdessos (Ariége). Série de Gestiis. 
DépAts quaiemaires avec blocs de granité enchasMÏs. 



35. Périmètre delà Kque (Haute-Garonne). Série de Momauban. 
Boues glaciaires et schistes cambriens. 



. Périmètre du Gave de Pau (Hautes-Py renées). Série de Gèdte. — Dépôts n 



38. Périmètre de la Tet Supérieure (Pyrénte-Ori enta les). Série de 1 hués. 
Gorges de la Caran^a. Gneiss de l'archéen. 



I. Périmètre de l'Arc Supérieur (Savoie). Série de Sollières-Sardiéres. 
Gorges du torrent de l'Envers. Gypse et cargneules. 



40. Pirimëire du Tarn (Lozère). Série de Saint-Georges de Lévejat: 
Calcaires du jurasMque inférieur et moyen. 



41. Périmètre de la Hauie-Bléone (Basses- Alpes), Série Je Barles. 
Calcaire du jurassiigue supérieur. 



— 



43. Gorges de la Basse-Drômc (Drôrae). Série de Die. ■ 



44. Périmètre de l'Ubaye (Basses- Alpes), Cluse dv l'Ubaye au Lauzet. 
Grès nummulitique. 
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réduites par suite de l'absence de forêts , il résuite de cet état de 
choses une véritable déchéance hydrologique des terrains calcaires. 
Dans les calcaires compacis et dans d'autres terrains en bancs 
épais ou en grandes masses il se forme quelquefois des entailles 
étroites à parois souvent en surplomb : gorges du Fier, de la Ga- 
rença, etc. (Planches 3i à kk.) 
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CHAPITRE IV. 

tBS TORRENTS. 

Définition. ■— Formation des torrents. — Constitution d'un torrent. — Dom- 
mages causés par les torrents. — Éboidement de terres imbibées d'eau. — 
Autres formes d'éboulements. — Avalanches. 

Définition. — La neige qui persiste sur les cimes des hautes 
montagnes protège les roches contre les diverses causes de dété- 
rioration autres que les érosions intérieures dues aux glaciers et 
aux cours d'eau sous-glaciaires, et maintient ainsi le relief du terrain. 

La dégradation du sol et des roches et Tactivité des torrents se 
manifestent, par suite, au-dessous de la limite des neiges persis- 
tantes, limite qui varie de 3,700 à 3,3oo mètres dans les Alpes et 
de â,6ooà 9,800 mètres dans les parties centrale et occidentale des 
Pyrénées, la partie orientale ne présentant que des taches de neige. 

Dans la région des Cévennes et du Massif central les altitudes 
sont trop faibles pour que la neige puisse se maintenir pendant 
toute l'année. 

La hauteur des principaux sommets au-dessus du niveau de la 
mer est indiquée ci-après : 

Pic des Ténèbres (Alpes-Maritimes). 3,oi6 mètres. 

Massif de TEnchastraye (Alpes-Mari- 
times) 9)9^6 

Mont Ventoux (Alpes de Provence).. 1,908 

Massif du Pelvoux (Alpes de Pro* 

vence) /i,io3 

Région I ^^^^ Aiguilles (Alpes du Dauphiné). 2,077 

^ ' Pic de Belledonne (Alpes du Dau- 
phiné) 3,981 

Mont Thabor (Alpes Cottiennes). . . . 3,176 

Massif de la Yanoise (Alpes Grées). 3,863 

Pointe de Grange (Alpes de Savoie).. 9,/i38 

Mont Blanc (Alpes Pennines) /i,8io 
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Région 

des GévemiM 

•t 

du Massif 

central. 









Région 

des 

Pyrén^s. 



1 



Pic de Nore* « 

Mont Aigoual» . • • « « 

Montagne de Bauges 

Mont Lozère 

Le Tanargue 

Mont Gerbîer^des-Joncs 

Le Mékene 

LeMég«l 

Montagne de là Margerida 

Mont Pilât 

Mont Péguère» , . 

Le Yignemale 

Le Tourmalet 

Pic du MIdî de Bigonre 

Pic du Pof t d'Oô 

Le Perdighero. . • 

Pic d'EsUtft 

Pic de Souille 

Pic de Carlitte • 

Le Canigou 



)3io mètreft. 
,667 

,B6i 

,55i 

,754 
,&38 

Ml 
,43/i 

3,187 
3,398 
3,/i6o 

2,877 

3, 116 
3,a!io 

3,163 
3,960 
3,930 

2,785 



Déduction faite des cimei protégéed d'une façon permanente 
par les neiges pereistanteê dans lee Alpes et lés Pyrénées, il reste 
donc de vastes étendaes de terrains susceptibles de dégradation et 
soumis à 1 action des torrents. 

Les versants exposés au Nord et à TEst restent couverts de neige 
assez longtemps chaque année, et celle-^ fond lentement sans 
produire de crues torrentielles. Les variations de température sont 
moins brusques et moins étendues, les pluies sont souvent moins 
intenses et la végétation est habitndlement plus active qu'aux expo* 
sitions chaudes. Il en résulte qu'en général les torrents se déve« 
ioppeilt surtout sur les versants exposés au Sud et à l'Ouest; ainsi 
que Fabre fa fait remarquer» 

Une définilion précise et complète du toirenl est assez diflSoiie 
à donner. 

crUn torrent est un cours d'eau temporaire, dans lequel l'eau se 
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concentre à la suite des grandes pluies et aéquiert, à raison de sa 
masse et de la pente du lit, une force vive considérable. Le trait 
caractéristique des torrents est la faculté qu'ils possèdent de réunir 
en un seul flot toute Teau tombée pendant un certain temps sur un 
espace assez étendu. Cette faculté réside dans la configuration du 
sol, et ainsi la partie principale d'un torrent, celle qui lui donne 
sa raison d'être , est le bassin de réception à la faveur duquel s'o- 
père la concentration des eaux pluviales. 

crLe bassin de réception d'un torrent, appelé aussi entonnoir, est 
un cirque plus ou moins complet, sur les pentes abruptes duquel 
ruisselle l'eau des fortes pluies. Dans quelques cas les parois du 
cirque sont des falaises à peu près verticales, le long desquelles 
l'eau tombe en cascades, sans entamer sensiblement les roches 
solides qui les composent, et dont la disposition en amphithéâtre 
est sans doute le résultat de mouvements du sol indépendants de 
l'action propre des eaux. Le cirque de Gavarnie, dans les Pyrénées, 
en est un bel exemple. Mais, la plupart du temps, l'entonnoir est 
lui-même le produit d'un creusement opéré par les eaux pluviales, 
d'une part à raison de la pente, de l'autre à la faveur de la consti- 
tution du terrain. Aussi peut-il présenter tous les phénomènes 
d'érosion décrits à l'occasion du travail des eaux sauvages. Ses 
parois, quand elles sont meubles, s'éboulent constamment et ainsi 
l'entonnoir va sans cesse en s'agrandissant, jusqu'à ce que ses 
limites atteignent des roches capables de présenter à l'érosion une 
résistance suffisante (^). ii 

R Les torrents coulent dans des vallées très courtes qui morcellent 
les montagnes en contreforts, parfois même dans de simples dé- 
pressions. Leur pente excède 6 p. loo sur la plus grande longueur 
de leur cours : elle varie très vite et ne s'abaisse pas au-desaous 
de â centimètres par mètre. Ils ont une propriété tout à fait spé- 
cifique. Us affouillent dans une partie déterminée de leur cours, 

''ï A. DB Lapparbnt, Court fhgMofie, Paris, 1907. 
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déposent dans une autre et divaguent ensuite par suite de ees 
dépôts W.^ 

(rUn torrent, d après Scipion Gras, est un cours d'eau dont les 
crues sont subites et violentes, les pentes considérables et irrégu* 
lières , et qui le plus souvent exhausse certaines parties de son lit 
par suite du dépôt des matières charriées , ce qui fait divaguer les 
eaux au moment des crues(^). v 

On peut dire aussi que les torrents sont des cours deau tem- 
poraires ou permanent» dont le profil en long n est pas encore 
fixé, et qui continuent leur travail de déblai dans la montagne et 
de remblai dans ia plaine. 

Enfin on peut encore donner la définition suivante : 

Un torrent est un cours d'eau temporaire ou permanent dans 
lequel l'eau se concentre avec une extrême rapidité à la suite des 
fortes pluies et emploie au creusement du lit son énergie de mou-^ 
vement , qui est considérable à raison de la pente de la montagne 
et de l'accroissement de densité dû aux matériaux transportés ; les 
terres de déblai . et les dâ^ris de toutes provenances charriés par 
les eaux sont déposés dans la plaine. 

Ces diverses définitions se complètent mutuellement. 

Les ravins présentent les mêmes caractères que les torrents, 
mais avec une moindre intensité. Un ravin est un affluent d'un 
torrent ou un torrent naissant. 

Les combes sont des échanorures qui se produisent à la base ou 
sur le flanc d'un versant. 

Les cours d'eau torrentiels sont ceux qui sont alimentés directe- 
ment par les torrents et les ravins. 

Formation des torrents (^). — On admet habituellement 

^'^ A. SuBBLL, Ia» tùtrenU ie$ HauUs^ Alpes , Paris, 18&1. 
(') E. Thi^et, Resiavration des montagnes, Paris, 1891. 

^ Voir E. Hauo, Traili de géologie , Paris, 1907. et Emmanuel DE'MAHToimE, Traité 
âogéograpkiepk)sifiiê,fm9f 1909. 
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que i^ eaux pluviales ^ en a'éootdant str les pentes, se coneentreiit 
après un certain parcours et que leur vitesse augmente en mAoïb 
tetmpa que leur masse s'teeroit par le fait de eette ooneentration. 
U en résulte que l'énergie de mouvement, ou, si I'oé veut, ia 
puissance d'attaque du courant, est plus grande vers ie pied dû 
versant que vers le sommet, et que l'affouilleMent commence à se 
produire à la partie inférieure. 

On peut objecter qu'ii n'y a pas toujours accpoissement 4e feirce 
vive* la valear de la pente diminuant généraiemeBt vers le bas du 
versant « et cette réduction de pente ayant pour effst d'entrainer 
une diminution corrélative de la vitesse. Mais les canées qui 
viennent d'être indiquées peuvent se compléter par les sui- 
vantes. 

La partie inférieure des versants est souvent occupée par 4m 
terrains meubles et, de plus, elle est ordinairaBMnt peu protégée 
par la végétation forestière; la durée de l'écoulement,. la satura^ 
tion préalable du sol , soit par des pluies antérieures, soit par la 
f<H|te des neiges, l'exposition, interviennent aussi. 

Dans certains cas, des roches fac^emeat délayablesr se trouvent 
superposées à différents niveaui et sont attaquées en même temps 
que la partie inférieure du versant. 

Les {Conditions du phénomène sont donc multiples. 

Selon que l'eau s'écoule en rigoles, en ruisseau ou en nappe, il 
se forme des sillons, upe entaille > ou une écbancrure, en d'autres 
termes des ravinements, un ravin ou une oombe. •' 

Qualnd le versant est peu ^endu, la concentration des rigoles 
ne se fait pas et le terrain est sillonné de petits ravins; des cptibes 
peuvent aussi se former dans ce cas. 

Ges sillons^ ravins ou combes, s^^ ereusênt de pins en plus à 
partir de la base et s'étendent vers le sommet. On dit que leur 
marche est régressive. Il n'y a pas dlnconvénient à' conserver cette 
expi^ession ^ mais on ne doit pas considérer le mode d^ développe- 
ment par régression comme un caractère spécial aipL torreoUy car 
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on éboulement dû à une cause queiconque s'accroît à la partie 
supérieure par lablation de tranches successives. 

Une combe peut eucore se former lorsque le pied. d'un versant 
est affouillé par un cours d'eau. Quand la terre est peu consis- 
tante, faction de la pesanteur suffît pour détruire l'effet de la 
cohésion et pour occasionner des éboulements successifs à mesure 
que raffouillement se produit. 

Enfin, les terres non garnies de végétation peuvent être im*- 
bibées d'eau en quantité suffisante pour fluer suivant les pentes 
et former ainsi des écbancrures analogues aux combes propre 
ment dites. 

Un ravin dû à l'action de l'eau courante s'approfondit de plus 
en plus et se transforme en torrent en s'étendant vers l'amonU 
Les matériaux provenant du creusement, ajoutés à ceux provenant 
des éboulements et des glissements et aux débris de roches eu- 
trainés par le ruissellement ou par les avalanches, sont charriés 
pendant les crues au bas 4es versants. Là ils s'accumulent sous 
forme de delta, jusqu'à ce que le remblai ait atteint une pente 
suffisante — pente limite de Sureil — ^ pour que l'eau courante 
puisse les transporter jusqu'à la rivière qui occupe le fond de la 
vallée. Pendant le charriage le lit et les berges sont affouillés: et 
de plus entamés par le choc des débris rocheux ; la rapidité de cette 
opération de déblai dépend de la masse fluide en mouvenieiit, de 
la pente du lit et de la résistance du terrain. Au bout d'un .certain 
temps, le profil en long forme une courbe concave continue — 
courbe de lit de Surell — depuis le fond de la vallée jusqu'au 
sommet du torrent ou jusqu'à la ordte du versant. 

Des sillons divergents partent ordinairement du sommet et des 
ravins alfiuents se forment en outre sur le parcours du torrent: 

Quand le travail de régularisation du lit est terminé, c'esb^à^re 
quand la résistance du terrain fait équilibre à la puissance d'at* 
taque du courant, le torrent entre dans la catégorie des cours, d'^axl 
(knMntagne, mais tans pour cela devenir inoSensif. ; . > 
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De même qa un ravin, une combe peut donner naiâsance à un 
torrent 

Il reste à mentionner des cours d eau d'une nature particulière. 

Les émissaires des glaciers charrient des matériaux provenant 
de la moraine de fond et des extrémités des moraines extérieures; 
on les désigne sous le nom de torrents glaciaires. 

Enfin des torrents accidentels sont quelquefois la conséquence 
de la rupture de poches glaciaires. 

Le développement des déchirures produites par Teau courante 
ne se poursuit pas toujours avec la régularité qui vient d'être 
indiquée. Le Laou d'Ësbas (Haute-Garonne) s est formé en une 
seule nuit, du niveau de la base jusqu'au sommet; quelquefois 
aussi des excoriations superposées sur le flanc d'une montagne 
sont le débnt de la formation d'un torrent. 

Constitution d'un torrent. — Un torrent comprend trois 
parties distinctes : une certaine étendue sur laquelle tombent les 
eaux météoriques qui s'écoulent dans le thalweg — bassin de 
réception» bassin torrentiel ou bassin; une partie en déblai — 
gorge ou vallée torrentielle; une partie en remblai — delta ou 
cône torrentieL 

Sureli désigne sous le nom de bassin de réception cr la région 
dans laquelle les eaux s'amassent et affouillent le terrain n. Mais, 
en ce qui concerne des travaux de restauration, il est préférable 
de considérer l'étendue entière qui reçoit les eaux pluviales et 
d'adopter la définition générale du bassin : a espace au fond duquel 
coule un cours d'eau et dont toutes les pentes sont dirigées vers 
ce cours d'eaux. 

Quand la pente du versant s'adoucit vers la partie inférieure, 
le déblai par l'eau courante progresse rapidement et l'état d'équi- 
libre est bientôt atteint sur un assez long parcours, maïs dès que 
la pente devient plus forte le creusement exige un temps beaucoup 
plus long. Les vallées torrentielles deviennent donc relativement 



46. Périmètre de la Basse-Isère (Isère). Série de Voreppe. 
Partie supérieur du torrent de la Roue. 
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49. Périmètre de l'Ubaye (Basses -Alpes). Série de Saint-Pons. 
Ravins secs dans les terres noires recouvertes de boues glaciaire 
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50. Périmètre de la Pique (Haute- Garonne). Série de Bagnir 
Combe de Charruya. 
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staUes à la partie inférieure sur uoe longueur plus ou moips 
grande selon 1 mclinaison des versants, tandis que le travail de dé- 
blai se poursuit avec activité dans la partie supérieure. 

Les torrents qui se forment sur des flancs de montagne de 
trè8 forte inclinaison sont courts et à peu près rectiiignes le plus 
souvent. 

Quand la pente est douce , la longueur de la gorge augmente 
et la probabilité de la formation de courbes augmente eu même 
temps. Ces courbes paraissent dues, en effet, à la résistance in- 
égale des berges. Lorsqu'une roche forme quelque peu saillie sur 
une berge, elle rejette les eaux sur la rive opposée où elles déter-* 
minent une concavité qui dévie le courant à son tour : par suite 
de la répétition du même phénomène, la gorge finit par adopter 
la forme sinueuse d'un cours d'eau ordinaire. 

Dans ce mouvement les blocs transportés par le courant et 
traînés sur le fond par les crues ordinaires perdent leur vitesse à 
cause du choc et sont remplacés dans la masse fluide par les débris 
qu'ils ont arrachés aux berges ; il en est de même en ce qui con* 
cerne Téroaion du fond du lit. 

Le cône torrentiel n'existe pas toujours : la partie stable de la 
gorge — canal d'écoulement de Surell — se prolonge quelquefois 
jusqu'au fond de la vallée et les matériaux sont charriés dans la. 
rivière qui les entraine à mesure qn'ils se déposent, (Planches 45 
à 5o.) 

Dommages causés par les torrents. — Ainsi qu'on l'a vu 
précédemment, une lave torrentielle est une masse fluide qui ren- 
ferme des matériaux de toutes dimensions et qui s'écoule avec une 
vitesse plus ou mois grande selon la pente du lit et l'abondance 
de la pluie. 

D'où viennent ces matériaux? Ils sont de diverses provenances; 
les uns sont des débris-, résultant de la désagrégation des roches, 
entraînés dans les thalwegs par la pesanteur, par le ruissellement 
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OU {»dr les avajatiefaes, les âutnd» sont du» à l'âlioiiiliement et à 
l'érodion pdf Teftu courante aind qu'aux ébouieittetits et nus glis- 
sements, surtout dans la p^ttie SQpérieare de k gorge^ d'autres 
eufiu proviennent ile^ glaciers. 

Les arbre», même de petites dimensiom, le* braaefaes d'arbres, 
les débris d'exploitation sont des éléments dangereux dei laves. 
Pourquoi? Parce que, par suite ^e leur faible densité, ils ne se 
déponent pas lorsque la pente s^atténue et qu'ila peuvent s enehe- 
vètrer et former des barrages temporaires derrière lesquels l'eau 
ii'accumule pour faire ensuite irruption ave^^ ptu8 de vkieoice dans 
les régions inférieurea. 

Leâ torrents et les ravins causent dbaque année des dégâts 
ibafaériels importante et occasionnent trop souvent des pertes de 
vies humaines. Ces accidents dcvnnent lieu à une vive émotion aa 
moment où iid se produisent, mais bientôt l'oubli se £ait, du moins 
dans les régions qui n'ont pas été directement atteintes. II ne 
semble donc pas inutile de rappeler sommairement quelques-unes 
des con^quences de l'action torrentielle dan» oes dernières années; 
il s'agit de faits récents et dont le souvenir n'eat pas encore éteint. 

Les crues des cours d'eau torrentiela, c'est4^ire des cours 
d'eau alimentés directement par les torrents et les ravins, sont 
souvent plus à redouter que celles de leurs affluents. 
^ L'énergie de l'eau courante est augmentée par «uite de Fac- 
croissement de sa densité, des ponts et des constructions diverses 
sont endommagés ou déti'uits par le choc des blocs et par les effets 
de faflTouiliemettt et de f érosion, lea voieS' de cooimuoication 
sont détériorées et des dépôts de débris de rocbes et de graviers 
sont à redouter sur les points où la vitesae diminue, à cause de la 
réduction de la pente ou de la présence de courbée ^K 

Ces amas de matériaux, même sur de faibles parcoora, ont 

^^^ A. MoifBSTiBR-SAviGnAT. Lea eavx au point de vue des mmdations. Paris, i858. 
rrLe phénomène le p)us funeste des crues, dans la partie sopërîeure du bassm de 
VABet, egt ta Ybrmation des irmdûê, réttàiet dn Ihysj^ àfi^fèfrêB, ahfâl que ém ^à^ 
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pour effet d'exhsnssdr le niveau d^s eaai, qui peuvent alo^tiB ^' 
déverser dans las plaines vcisiiies^ après avoir «urmonté on rompu 
les digties lorsqu-il en existe. 

Après récoolemeat daa crues on constate souvent que ]e lit est 
encore encombré de graviers par places : ce sont iéiê matériaux 
apportés en dernier lieu par les affluents torrentiels. Peu impute 
quCi par la suite ^ ces graviere soient entraînés à la mer et que 
d'une oaniàre géaérale le niveau du lit des cours d eau priuci-' 
paux reate sensiUemeatit invariaUe : dans teint phéncnouène, leS' 
faits importants sont ceux qui forment saillie an^essus du plan 
ordinaire des choses. 

On peut citer d'ailleurs des eihaussements permanents du Ht, 
Dotamment sur certains points du Drac, de la Romanche, du Yé^ 
aéon, de Tlsère, de TAllitt, etc^ 

Il y a lieu, de plus, de tenir compte des difficultés que pres- 
sente Totilisation industrielle de l'eau courante quand le ré^me 



et gravim, réiohat ieê éTfmûnê produites éUsMttèoïes fit la ttasse et la vttesss des 
eaux. 

(rCe qu*il y a de nuisible dans ia wéfffipu des plaines, ee aout iea défiâto de gsjatier et 
de sable, provenant des terrains supérieurs ou voisins, qui ont lieu par la diminiilion 
de la vïtcsse, quoique la masse aille en croissant. 

tLe gtand nari de la vaBéè de la- Loire ^ daM les saïas énortaes de saM^ qui y 
S9i4 «QciuM^ ou B^ aewmttkfit w aihauMint la lit tmiforaiéneBlî fls y favneol 
des barres oUiques et rendent les digues longiii:^dinale8 ou 8ubiner8iUea.aaj^bte& i 
des ruptures de plus en plus difficiles à empêcher. 

ff Supposons des crues au maximum actuel, décantées de leur sable, dés crues plus 
volainiiiaum aiéoii^ sree k eondition é^ime eau limpide ou p«i <iiarg^, i9 sVfMui- 
vrait qu9 le^.d^pto, ^ni aucwe tentative Wa pii déhvraaser le fleatre* Maicol 
entraînés vers la mer, le lit serait creusé , les digues affermiet et rendue» i leur utilité 
première, Tordre rétabli. 

rOn piMirrait eomp^er «vee Téati sentie, dont les ravagea n'ont d^ailleurs qu'ba effet 
tempofW» m gé«M el qui, eo s'ainiiefgwit lea rédoitaa, eumpensêni k perte par 
une amélioratign du sol limoné. 

(rMais on prévoit que les moyens qui réussiraient à réduire les produits des ifiviue- 
ments et àeê érosloils atténueraient Télévation des cimes , augmenteraient les eliage^ 
et régulariseraient le régime des rivières. « 
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des rivières est altéré par Imtcrvention des torreats. Pour quon 
puisse tirer parti d'une façon avantageuae de Ténergie mécanique 
disponible dans la montagne, il faut en effet que le débit des 
cours d'eau soit constant, ou tout au moins qu'il présente une pé- 
riodicité annuelle facile à constater. 

Le premier cas, assez rare d'ailleurs, se présente lorsqu'on em- 
ploie les eaux emmag^nées dans un lac pendant la saison plu- 
vieuse , le deuxième cas se rencontre plus souvent, quand il s agit 
par exemple de cours d'eau soumis à l'influence régulatrice des 
glaciers ou des forèls. 

La neige alimente les glaciers dont les eaux de fusion pendant 
l'été assurent la permanence des ruisseaux inférieurs; la même 
action de régularisation est dne aux forêts de montagne qui re- 
tiennent les eaux pluviales et s'opposent à leur écoulement trop 
rapide. 

Un lac, un glacier, une forêt sont donc, à des degrés différents, 
des appareils d'accumulation et de transformation d'énergie. 

Quant aux cours d'eau soumis à l'influence prédominante des 
pluies, leur débit est irrégulier et leur utilisation dans de bonnes 
conditions présente de sérieuses difficultés. 

Il faut ajouter que les eaux chargées de matériaux causent 
quelques dommages aux industries riveraines en obstruant fré- 
quemment les grilles des canaux des usines; ce n'est guère qu'un 
inconvénient, mais les grandes crues donnent souvent lieu à des 
dégâts importants. 

On ajoute quelquefois, il est vrai, que dans la montagne l'eau 
doit être réservée pour l'irrigation. Il est certain que les besoins 
de Tagriculture ne doivent pas être méconnus, mais l'industrie ne 
doit pas être sacrifiée pour cela; il appartient au pouvoir adminis- 
tratif d'effectuer le partage entre les deux brandies d'activité, 
partage facilité dans une certaine mesure par celte considération 
que Tagriculture consomme de l'eau tandis que l'industrie con- 
somme de l'énergie. 
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La détérioration des voies de communication est plus à redouter 
aujourd'hui qu'autrefois. Non seulement l'industrie a pénétré dans 
la montagne, mais, par suite du développement des procédés de 
transport mécanique, les touristes commencent à visiter les sites 
reaiarquables, nombreux dans nos régions torrentielles, de soi*te 
qu'il est nécessaire d'assurer la sécurité de la circulation. Les 
travaui de correction des torrents et les travaux de défense contre 
leurs crues ont donc pris tout récemment une importance qu'ils 
n'avaient pas il y a quelques années seulement. 

L'énumération qui suit présente, par années, un résumé des 
renseignements fournis sur quelques crues de torrents et de rivières 
torrentielles, et de plus, dans certains cas, des indications sur les 
effets des travaux de restauration; les conséquences de la rupture 
d'une poche glaciaire, qui a entraîné la formation d'un torrent 
accidentel ayant le glacier de Tète Rousse pour point de départ, 
ont été aussi brièvement rappelées. 

Années î8go et tSgt. Bassin des Gardons [Lozère). — Les pertes 
officiellement constatées dans le bassin des Gardons à la suite des 
crues de 1890 et 1891 se sont élevées, pour les six communes 
périmétrées seulement, à 1,170,000 francs. 

Année iSgi. Bassin de la Beaume [Ardèche). — La Beaume 
s'est ouvert en 1891 un lit de 3 00 k koo mètres de largeur dans 
la vallée; elle a fait disparaître de nombreuses cultures sous un 
amas de sables , de graviers et de blocs. 

Les évaluations des services des contributions directes et des 
ponts et chaussées ont fixé à 1, 6^5, 000 francs la valeur des dom- 
mages causés. 

Année î8gst. — Le gracier de Tête-Rousse (Haute-Savoie) , 
qui a causé la catastrophe du is juillet 189:2 en déversant subi- 
tement une masse d'eau considérable dans l'émissaire du glacier 

lADX R roBèrs. — 1. h 
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de Bionriassetf se trouve dans le maaeif du mont Biaoe, immé- 
diatement à la base des escarpements do D6me*4u*-GoAftOT. 

Son altitude moyenne est de 3,^70 mètres^ -sa plus grande 
longueur de /(16 mètres, sa largeur moyenne de nao mètres et sa 
surface totale de 1 o hectares 96 ares seulement. La différenee de 
niveau entre ses extrémités n'est que de 166 mètres. 

Il est encaissé entre des parois rocheuses qui le séparent des 
grands glaciers de la Griaz et de Bionnasset 

Les eaux accumulées sur le glacier de Tête-^Rousse ont fmt subi- 
tement irruption dans la nuit du 1 1 au 1 9 juillet par uic ouver- 
ture de 38 mètres de lai^ur sur so mètres de hautattr, qui s était 
formée brusquement dans la partie inférieure. Le volume* de Teau 
écoulée a été évalué à 100,000 mètres cubes environ* Cette eau 
a commencé à se charger de matériaux au pied de la montagne 
des Rognes, puis la lave s'est déversée dans les torrents de Bion- 
nasset et de Bonnant, où elle a augmeoté sa viscosité et a fini par 
arriver à TArve après avoir détruit une partie des constructions de 
Bionnay, des bains de Saint-Gervais et du hameau du Fayet : 
175 personnes ont trouvé la mort dans cettâ catastrophe et les 
dégâts matériels ont été évalués à 1,750,000 francs. 

Année i8g5. Bassin du Gave de Pau (^Hautes-Pyrénées). — Le 
torrent du Lizey était considéré comme éteint, son vaste delta 
était recouvert de prairies et les habitants du pays n'avaient con- 
servé le souvenir d'aucune lave. 

Les laves de 1896 ont intercepté pendant i5 jours la route de 
Pierreûtle à Gauterets, raviné ou recouvert de matériaux les prai- 
ries inférieures, dévié le cours de la rivière et emporté un pont. 

Année iSyj. Bassin de la Pique [Haute-Garonne). — Le torrent 
de Sainte^Ghrisline a ailbulilé les fondations des premières mai- 
sons de Montau}>an et déposé dans les constructions et sur les rues, 
jardins et vergei*3 un volume de s,5oo mètres cubes de matériaui; 
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il a de plus ratisé d'itnpdrtaxita doiàmages ti la route de Montauban 
à Saiût*^MMhet. • ' 

Le torrent de Canjouan a dépoëé daûs ks oenre» dt ie» t«^->de*- 
ohausdée des maisdtis de ioss^t, et sut* les rues^ jattliiis et tergers, 
plus de 10,000 mètres Ottbes de Mbits, g^aviets at galets attei^ 
gnant une épaisseur moyenne de 1 m. 3o; il a emporté quelques 
bèstiaQX et gravement détérioré le fchetnin vkâiial n^ i& et la 
route de Jueet à Lachon. 

Les matériaux déposés dons le hameau de Ponfrnlë^Caz&ux par 
le iùt^tBîit du mèfttb notû ont atteint jusqu'à 6 métros de liauteuf , 
comblant les maisons qui ne seffondraient pas^ iremplîssaut, jda- 
qu'au faîte ^ des granges 9 avec les besjtaau}^ qu'elle» renferaiaieut. 
Huit fnaiscme et sh gf^nges ont été détifUites; la eii^ulation sur là 
route nationale a été interrompue pendant plusieurs jours. 

Là iave du torrent de Mu&«, qtli atteignait auï cûurbes plus 
de â mètres de hauteur, a péflétué au eentre du hameau de Muna 
et a enlevé trois maisons^ trois écuries y un moulin et un foulon, 
laissant huit merta et eix blessés. 

Le torrent de Betpounés était ooù&idéré conuiie un ruiweâu 
inoffensif. 

Les matériau! qu'il a imtraîiiéa ont eamblé la voie ferrée, 
établie en déblai, et se sont ensuite déversés dans la Pique. Lee 
apports sur la voie ferrée, évalués à 5o,ooo tonnes, onteiigé de 
coûteux travaux de déblaiement et ont arrêté pendant plusieurs 
jours la cîrctdation des traoïsi 

Dans le village de Lège^ plusieurB granges ont été eadem^ 
magées pat* le torrent du méfiiie nom; le pont sur la route de Lège 
à Gazaux a été ^npcnrté, la gare et pludîeurs maisons ont été e»- 
tahies par la lave, des jardins ont été ravinés et d'auti^ ensablés, 
la Toie ferrée a été eoupée^ 

L'examen du cours de la Pique dans l'ensemble du baesin a 
donné lieu aux constatations suivantes : exhauSiemeot du lit. sur 
plusieurs points, enlèvemetit de nombreux barrages et de digues, 



52 CHAPITRE IV. 

destruetioD des ponts de Saint-Mamet, Lège et Juzan et graves 
détérioFations aux autres ouvrages d'art, déviation du lit causée 
par Tobstruction du pont de Salles. 

Le Laou d'Esbas, dont la correction était terminée à cette 
époque , n a pas fourni d'apports à la rivière. 

Baisin de la haute Ariège [Ariège). — Le torrent de Moulines 
a emporté un pont et bouleversé les jardins, les vergers et le cime- 
ti^e du village de Verdun. Le volume des dépôts était de 
/io,ooo mètres cubes environ et la perte totale a été évaluée à 
1 5 0,000 francs. En 1876, une lave qui a envahi le même village 
a causé la mort de 81 personnes et la perte de 600 tètes de 
bétail; les pertes matérielles se sont élevées à 360,000 francs. 

Basein du Boston [Haute$-Pyrénée$). — Une crue du Bastan a 
détruit les plus belles maisons de Barèges et diverses constructions 
dans les villages échelonnés entre Barèges et Luz ; la route a été 
emportée sur plus* de 5 kilomètres de longueur et de grandes 
étendues de prairies ont été ravinées ou recouvertes de sables et 
de blocs granitiques. 

Le torrent du Rieulet, dont les ouvrages de correction sont 
restés absolument intacts , n'a fourni au Bastan aucun apport de 
matériaux. 

Année iSgg. Bassin de V Allier [Ardèche). — Les affluents de 
l'Allier qui prennent leur source dans la série de Laveyrune ont 
provoqué une crue de la rivière principale, ont envahi plusieurs 
maisons et en ont coupé d'autres, ont raviné des terres ou les 
ont couvertes de matériaux, ont détérioré la route de Villefort 
à Langogne : une évaluation très modérée des dommages causés 
a dépassé &o,ooo francs. 

Le lit de l'Allier s'exhausse graduellement par le dépAt des 
matériaux arrachés aux flancs des montagnes. 
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Bamn de la Pique {Haute-Garonne). — Les ravins de Jean et de 
Bagnartigues, en amont de Luchon, ont brusquement manifesté 
leur activité torrentieHe le 97 août 1899. Ils ont jeté dans la 
Pique, le premier 5, 000 mètres cubes et le second ia,ooomètres 
cubes de matériaux environ. 

Le pont sur la route nationale a été enlevé en amont de Luchon 
et la route elle-même a été coupée sur plusieurs points. La cana- 
lisation des eaux potables a été rompue ainsi que celle qui ali- 
mente avec les eaux de la Pique l'établissement thermal , mais ce 
qui est surtout à déplorer c'est le fait du dépôt d'une grande quan- 
tité de matériaux dans une rivière dont le lit n'était déjà que trop 
exhaussé entre ses digues aux abords de Luchon. 

Bassin de fArve {EauteSawie). — Les torrents dont le bassin 
supérieur est très élevé, comme celui de Reninges, par exemple, 
n'ont occasionné aucuns dégâts à la suite des pluies du mois de 
janvier, les précipitations s'étant produites dans ces bassins sous 
forme de neige. H n'en a pas été de même d'un petit ruisseau, le 
ruisseau de Bédy, qui est un ancien torrent éteint dont le bassin 
ne dépasse guère 1,900 mètres. L'activité de ce torrent s'est ma-» 
nifestée subitement à la suite d'éboulements qui se sont produits 
dans ses berges, éboulements dus au boisement insuffisant du sol, 
très incliné et constitué par des boues glaciaires. 

La lave qui s'est écoulée s'est divisée en deux branches; l'une 
s'est dirigée vers l'Arve, où elle s'est déversée après avoir coupé 
la route de Chamonix et endommagé une maison; l'autre s'est 
dirigée vers le village de Plagne où elle s'est étalée sur des cultures 
et des vergers et a comblé les caves et les rez-de-chaussée de 
quatre maisons. 

Année igoo. Bassin de la Beaume [Ardècke). — Le ravin de 
Sausibouge charriant une quantité considérable de matériaux 
provenant des terrains instables de la série de Dompnac, alors en 
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voie d'acquisition, a causé des dommages importants sur seâ rives : 

a route de Dooipnac à Joyeuse a été coupée sur deux points diffé* 

rents. Il en a été de même dans les communes de Rocles et de 

Laboule^et^Vaios^ où les séries étaient aussi en voie d'acquisition. 

A Valgorge, les versants, autrefois instables » consolidés par de 
récents travaux de restauration, n'ont pas été dégradés parles eaux; 
les cultures, les routes et les chemins n'ont wbi que des dégâts 
insignifiants. En 18911 des ponts avaient été emportés, la route 
coupée en plusieurs points, le hameau de Saint-Martin grave- 
ment endommagé, le hameau de Ghastenet en partie détruit, 
enfin plusieurs personnes entraînéejB par les eajtix. 

Les dégâts matériels causés par la crue de la Beaume , en 1900, 
ont été évalués à i,o5o,ooo francs. Pour l'ensemble des bassins 
torrentiels du département de l'Ardèche» l'évaluation des dom- 
mages pendant la même année s'est élevée à 9,1 aô, 000 fraucs. 

Année t^ot, Bassm de la Pique [Hauk-Garçms). - — Les ruis- 
seaux d'Ësbas et de Gastelviel dans la haute vallée de la Pique, 
absolument tranquilles en apparence, ont manifesté bruscpement 
leur activité torrentielle et ont déversé dans la rivière un fort vo- 
lume de matériaux. 

En aval de Luchon, l'exhaussement du lit de la Pique par le 
dépôt de ces matériaux a occasionné la rupture des digues et, par 
suite, l'inondation d'une grande partie des cultures d'Antignao et 
de Salles. 

Un phénomène de même nature, mais.de moindre importance, 
s'est produit à Gierp. Enfin, les apports de la Pique ont fait dé- 
border la Garonne sur le territoire d'Ësténos« 

Bassin du Tamon {^Lozère). — L'inondation du 92 septembre 
1901 a coûté la vie à plusieurs personnes dansja vallée du Tamon 
et a causé plus de 3oo,ooo francs de dégâts aux routes de cette 
vallée. 
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Année i^oà- Amm du Daran {Savate). — ^ Dans la soirée du 
samedi 16 juillet, à 1« suite d'une très forte chut^ de pluie et 
de grâle sur le versant méridioûal du mont Jovet , le ruisseau .de 
Bonrieti, ordinairetnent trèb oalme, a grossi subitement et vers 
8 heures du soir a déversé sur la petite ville de Boeel une grande 
quantité de matériaux détritiques, emportant les ponts de la vallée 
et causant malheureusement la mort de onze personnes» Ge ruis- 
seau n'a qu un parcours de 5 kilomètres : son ba9sin supérieur est 
formé par un pàtujrage en bon état de conservation, mais avant 
d arriver au delta sur lequel la viUe est construite ^ il coule sur un 
lit étroit, encaissé entre des berges en pente rapide consistant en 
débris morai niques surmontés de gros blocs instables. C'est dans 
cette partie du cours d'eau que la lave s'est formée , par suite des 
éboulemehts de berges causés par le creusenfient du lit. 

La lave s'eet étalée au centre des habitations sur une hauteur 
moyenne de ^ m. 5o et sur une largeur d'environ a 00 mètres; 
les pertes matérielles ont été évaluées à 5oo,ooo francs* 

Il ne s'était produit dans le bassin du Bonrieu aucune inon« 
dation torrentielle depuis l'année 1669 et ce ruisseau était con«* 
sidéré comme absolument in offensif. 

Asmée igo6. BasMi de l'Arc [Sainne). — Le village des Four** 
neaûx a été envahi le â4 juillet vers 6 heures du soir par une lave 
claire formée de boue et de blocs atteignant plusieurs mètres cubes» 

Dans la partie supérieure du bassin du Gharmaix , le ruisselle-* 
ment a été très intense 1 le gazon, après une longue période de 
sécheresse locale 1 aytot été absolument impuissant à ralentir 
l'écoulement des eaux. La crue qui s'est produite a occasioitné 
l'affoilllleknent des berge^ et le déracinement de nombreux arbres 
qui ont. créé des barrages temporaires. Les matériaux charriés se 
sont déposés suivant le mode habituel de triage dès que la coulée 
a pu s'étaler. Il n'y a eu ni transport en masse , ni destruction sou^ 
daine de bâtiments. Toutefois, la voie ferrée a été remblayée sur 
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une longueur de 5oo mètres et, sur une hauteur de 5 mètres-, la 
route nationale a été recouverte sur un parcours de doo mètres, 
enfin les maisons situées en aval du Gharmaix ont été remplies de 
boue jusqu'à i mètre ou i m. 5o. Les dégâts ont été évalués 
à 600,000 francs. 

Bassin du Boston [Houtes^P^frénées). — A la suite d'un orage sur- 
venu le 9 septembre, les eaux pluviales se sont concentrées rapi- 
dement dans le bassin supérieur du ruisseau de Sobralets et ont 
entamé les berges, en entraînant un certain nombre d'arbres. 
La lave qui s'est ainsi formée a fortement endommagé plusieurs 
maisons du village de Betponey. 

Bossin du Gove de Pou. — Le 1 7 décembre , vers 1 o heures du 
matin , à la suite de pluies presque continues qui duraient depuis 
quinze jours environ , le petit ruisseau de l'Ârthère a causé dans le 
village d'Ouzous une véritable catastrophe. Ce ruisseau prend sa 
source sur le flanc méridional d'une longue crête de i,4oo mètres 
d'altitude. .Un vaste entonnoir rocheux, complètement déboisé et 
couvert de maigres pâtures, constitue la partie supérieure du bas- 
sin. Vers les granges d'Ulens, à l'altitude de 760 mètres, il traverse 
des lambeaux morainiques accolés au flanc de la montagne. 

Les pluies persistantes ayant imbibé jusqu'à saturation cette ter- 
rasse morainique, un pan s'en est détaché brusquement et, délayé 
par les eaux, a formé une lave qui s'est étalée sur la rive gauche 
du ruisseau, a détruit cinq maisons et a causé la mort de neuf per- 
sonnes; le volume de cette lave a été évalué à 3 00,0 00 mètres 
cubes. 

Le même jour, vers 6 heures du soir, le ruisseau de Penay, 
parallèle à celui d'Ouzous et descendant de la même crête, a causé 
de graves dégâts, mais purement matériels, au village de Salles. 
Ce ruisseau coule, comme le précédent, sur des boues glaciaires, 
mais qui ne sont pas disposées en terrasse, de sotte qu'il a seule- 
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mejit creusé son lit et àffouillé ses berges et s'est ainsi chargé de 
terre et de blocs rocheux. Cinq habitations ont été complètement 
détruites. 

Année tgoj. Boisin de la Lergue (Hérault). — Pendant l'orage 
des â5-a6 septembre, une véritable trombe d'eau s'est abattue 
sur les séries de reboisement de Parlatges et de Saint-Étienne-de- 
Gourgas: la Prinelle, considérablement grossie, a pris les allures 
d'un torrent, mais les versants à pente rapide, qui sont compris 
dans les séries et qui étaient profondément ravinés avant leur 
reboisement, n'ont présenté aucune trace de dégradation après 
l'orage. 

A Saint-Etienne, où la Prinelle vient se réunir à la Brize, 
affluent de la Lergue, les dégâts causés par l'inondation ont été 
peu importants. Il paraît certain que les travaux de reboisement 
ont sauvé le viflage d'un désastre; c'est Tavis des propriétaires rive- 
rains. 

Baseins de l'Hérault et de la Dourbie {Gard), — Malgré les très 
fortes chutes d'eau constatées du â/i au 3o septembre dans le 
massif de l'Âigoual, les dégâts causés dans cette région ont étérela^ 
tivement insignifiants et l'influence du reboisement s'est nettement 
manifestée. 

Le village de Trêves notamment, dans le bassin du Trè- 
vesel, affluent de la Dourbie, a été protégé par la végétation 
forestière, qui a empêché l'écoulement brusque des eaux plu- 
viales. 

Ba$9in de la Cèze. — Quatre crues se sont succédé du 27 sep- 
tembre au s/i octobre, mais celle du 16 octobre a été la plus 
forte. Les matériaux arrachés aux flancs des montagnes dénudées 
ont été entraînés parla Gèze et déposés dans les plaines fertiles de 
son bassin inférieur, mai^ les dégâts ont été à peu près nuls dans 
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les p^rimètrea de restauration, qm n'ont fournira k rivière ni 
bou-es ni graviers. 

• 

Bassin des Gardons. — Les pertes matérielles dues aux crues qui 
se sont produites dans le badsin des Gardons ont été évaluées à plus 
de 1 million. De monte que dans le bassin de la Gèzo, k crue du 
1 6 octobre a été la plus forte» Oli a pu faire tes mêmes constata-* 
tiens en ce qui concerne les terrains boisés; les séries de restaiara- 
tion nnnt pas souffert i tandis que des raviils profonds se a^nt 
formés dans les terrains dénudés* 

Les inondations de 1907 dans THérault et dans le Gard ont 
présenté ce caractère particulier que les très fortes chutes d'eau 
ont eu Jieu surtout dans les plaines» c est^-dire en dehors de la 
zone d'influence des forêts et des reboisements» 



Bassins divers (^Lotèri). -— Les ci^ues Se sont produites pendant 
les mois de septembre et d'octobre , comme dans les départemento 
voisins. 

Le Lot n'a pas causé beaucoup de dégâts^» Led habitants de 
Monde ont estimé, d'après le débit de la rivière, que les travaux 
de restauration effectués dans la vallée aupérieuf e ont tdtardé lajv 
rivée du flot de chaque afiluent provenant des terrajuis reboisés; 
les crues ont été ainsi régularisées. 

A Pont-de-'Montvert^ la crue dw Tarn s'est produite ttûe dekni- 
heure après celle du Martinet» son afflu0nt Par suite de <b retard i> 
dû aux travaux de reboisem,ent, le boni^ de Pont-de-Montvert a 
été préservé et n'a subi aucun dommage. 

Le Tarnon n'a causé que des dégâts insignifiants ; là encore l'in- 
fluence du reboisement s'est manifestée^ (Planchée 5 i à 55k) 

Écoulemeiit de tcorrea imbibèeft d'eau. — La définition 
dnnnée précédemment» au chapitre u, pour les éboulenieata et les 
glissements de berges» laisse de côté un phénomèuci, d'une natiire 
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35. Village de Beipouey (H auteï-Py rénées). — Ruisseau de Sobralets. Crue de 190e. 
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parkieulière ; il s'agit de terres, insuffisamment protégées par ia 
végétation et imbibées d'eau, qui fluent sur les pentes et s'écoulent 
dans les ravins , où elles sont reprises par les crues pour former 
des laves. 

La coulée de Fontcouverte (Savoie) est partieulièrenlent remar- 
quable. Les terres provenant des schistes liasiques qui forment les 
bassins des affluents de gauche du torrent de Villarambert étaient 
autrefois boisées, ainsi que l'indique la présence dans le sol de 
troncs et de souches d'épicéa ^ mais elles ne sont recouvertes ac-^ 
tuellement que d'un maigre tapis végétal , impuissant à absorber 
et à évaporer l'eau provenant au printemps de la fusion de la 
neige, laquelle se produit brusquement par suite de l'absence de 
végétation forestière^ 

Ces terres imbibées d'eau s'écoulent sur les pentes avec une 
vitesse annuelle qui varie de o m. âo dans la partie supérieure à. 
1 o mètres dans la partie inférieure. 

La contenance du terrain en mouvement eàt d'environ 300 hec- 
tares. 

Autred formes d'éboulemente. — L'infiltration des eaux 
météoriques, aidée quelquefois par des phénomènes de dissolution « 
dans le cas du gypse par exemple, peut déterminer l'écroulement 
brusque de fragments de falaises rocheuses ou de graines masses 
de dépôts glaciaires ou iluvio-glaciaires. 

On peut citer les éboulements de l'Arbonne (Savoie), du Laon 
d'Ësbas (Haute^aronne),'du Sétheron (Savoie)» du Lizey et d'Ou- 
zous (Haute&-Pyrénées). 

Dans certaines circonstances, les blocs enchâssés dans la terre 
se détachent successivement; c'est ainsi que les choses se passent 
au dérochoir des Arandellys (Haute-Savoie). 

On a vu précédemment que la désagrégation des roches grani-^ 
tiques laisse souvent des blocs intacts. Dans le cas où ce phénamàne 
se produit sur un versfmt à forte pentei l'arènie est entraînée par 
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les eaux pluviales, et les bloes, u'étant plus retenus, tranbent au 
bas du versant; tels sont les éboulements de la Bole (Pyrénées- 
Orientales) et de Pégnère (Hautes-Pyréoées). 

Les éboulements de terrains meubles et les glissements sont 
souvent désignés sons le nom d'arrachements; la végétation protec- 
trice étant înégalement répartie, les eaox pluviales imbibent sur- 
tout les parties dénudées, qui perdent leur cohésion, de sorte qoe 
la masse inférieure se détache, ou , en d'autres termes, est arrachée 
par l'action de la pesanteur. (Planches 56 à By.) 

Avalanches. — Dans les périmètres de restauration, les ava- 
lanches de fond, ou avalanches terrières, qui sont les plus firé- 
quentes, ont pour effet d'empêcher le reboisement des versants 
qu'elles parcourent habituellement et d'entraîner dans les thalwegs 
les matériaux provenant de la dégradation du sol et de la désagré- 
gation des roches. 

De plus, la neige d'avalanche, accumulée dans les gorges torren- 
tielles, peut former des barrages temporaires derrière lesquels les 
eaux pluviales s'emmagasinent et qu'elles finissent par emporter 
en occasionnant quelquefois de graves dégâts dans la région infé- 
rieure. 

Les avalanches volantes , ou avalanches de poussière , constituées 
par des masses de neige pulvérulente en suf^nsion dans l'air et 
retombant accompagnées d'un violent courant d'air, sont plus à 
redouter que les premières. 

L'énergie de mouvement de l'air se trouve très fortement aecrue 
par l'augmentation de valeur de sa masse et les effets destructeurs 
d'un ouragan sont considérablement amplifiés. 

Si on peut employer les murs d'arrêt et les banquettes pour re- 
tenir la neige et empêcher la formation des avalanches terrières, 
le reboisement seul peut mettre obstacle à la formation des ava- 
lanches volantes. 

C'est un phénomène de cette nature qui a ravagé la station 



56. Périmètre de la Pique (Haute-Garonne). Série de Juiet-de-Luchon. 
Torrent de Médan, éboulemeni d'une berge. Schistes cambriens. 



'. Piritnètre de l'Arc Inférieur (Savoie). Série de Fonlcouverte. ~ Torrent de Villarembeff. ; 
Rimaye gauche du glissement de Fontcouverte. 



58. Périmètre de l'Arve (Haute-Savoie). Série de Chamonix. — Avalanche du couloir 
de la Flégère en 1904. 



. Pirimëire de la Pique (Haute-Gironne). Série de Luchnn. — Cône du Laou d'Esbas. 
EfTeis des avalanches i9O)-i904. 
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thermale de Barèges (Hautes-Pyrénées) le a février 1907; vingt 
et une maisons ont été détruites, les deux hôtels et rhôpital mili- 
taire ont été endommagés et trois personnes ont péri. 

Une avalanche volante entraide souvent par son passage la for- 
mation d'une avalanche de fond qui se combine avec la première. 

Les principales causes permanentes de la production des ava- 
lanches sont la pente du terrain, l'exposition, la nature superfi- 
cielle du sol; les causes accidentelles sont le vent, la pluie, la 
température. (Planches 58 à 6o.) 



CHAPITRE V. 

Définition. — Étendue des périmètres de restauration» 

Projets de restauration. 

•Déiliiitioiï^ — Quelques giéologues oat exprimé l'avis que ia 
formation d'un torrent est un phénomènô dont rien tie peut e&rayer 
le développement. 

Si on accepte cette opinion, il ne reste qu'à laisser se poursuivre 
la démolition de la montagne et à chercher à défendre les vallées 
contre les manifestations torrentielles de toute nature. 

La protection contre les torrents peut s'obtenir, dans une cer- 
taine mesure , lorsque la pente-limite est atteinte , en installant une 
canalisation destinée à conduire aux rivières les matériaux ar- 
rachés aux flancs des montagnes; mais le danger n'est que 
déplacé, il est transporté de la vallée torrentielle dans la vallée 
principale. 

On peut aussi créer des places de dépôt que l'on est obligé de 
curer lorsqu'elles sont comblées par les matériaux charriés. 

D'autres géologues pensent qu'il est possible de retarder l'activité 
d'un torrent en captant les eaux par des canalisations, en vue de les 
utiliser pour l'industrie. 

On pourrait recourir dans le même but à la construction de 
barrages de retenue d'eau, en donnant aux murs des réservoirs 
une hauteur suflisante pour emmagasiner les eaux d'une crue. Ces 
eaux seraient employées pour les besoins de l'industrie ou de l'agri- 
culture, de sorte que les crues deviendraient bienfaisantes au lieu 
d'être dévastatrices. 

Des travaux de cette nature, très dispendieux le plus souvent, 
sont susceptibles d'être effectués dans certains cas, lorsque la dis- 
position du terrain et les conditions économiques de la région s'y 
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prètenti» mai» on lie mmwt iés préseater comme une sotstioit gê-^ 
nérale de la question* 

Lee forestière coûsidàrent les choses d'un autre poi&t de vue. 

Ainsi qu^oA la indiqué précédemment, là rapidité du déblai 
d'uA torrent d^peûd surtout de la masse flliide en mouvement^ 
de ia pente du lit et de la rédistanee dta terrain. 

Il fa Bt donc tout d'abord chercher à retarder le ruisseUement et 
à diminuer le débit, et de plue à retenir les débris de roches gisant 
»ir les pentes. 

On arrive à ce résultat en couvrant de végétation forestière le 
eudriaod* du sol, y compris les dépessioas ou sîttoos préetis* 
tante* > 

QaaodlesaâknBcommencetat à s'accentuer et que leur piantation 
immédiate n est plus possible, on consolide le terrain et on dmxiT 
nue en même temps la pente en les barrant au moyen de petits 
ouvrages qui supposent à Tapprofondissement ultérieur du lit. Ces 
ouvrages cojisistent en barrages en mottes de gazon ou en pierre 
sèche, eu fascinages ou eu d[ayx)anages ; quand le bois est assez 
abondant à proximité, ce qui est rare dans les régions élevées , on 
a recours au garnissage continu du Ml, avec des points dWêi de 
distance en distance. 

On peut s'en tenir à ces travaui^ quand.il ^'agit de torrents ne 
menaçant pas directement un village ou une voie de communica^ 
tion fréquentée, on bien (Juand le fond du lit est relativement 
résistant. Les petits ouvrages de correction retiennent les blocs 
provenant de k partie, supérieure du bassin et empêchent ainsi 
Térosion du lit du torrent par ce» blocs; les plantations, de leur 
côté, mettent obstacle au ruissellement et diminuent graduellement 
le débit du torrent. 

Dana la région des Gévennes et du Massif central , les travaux de 
restauration qui viennent d'être indiqués sont suffisants, mais dans 
les Alpes et dans les Pyrénées, îî faut le plus souvent modifier la 
peute et la résistance du lit des torrents eux-môme& On y parvient 
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généralement par la construolion de barrages oa de seuils, en pierre 
sèche ou en maçonnerie selon les circonstances. 

On peut aussi avoir à combattre Tinstabilité d'un versant qui 
glisse sous l'action de la pesanteur, ou qui fine par suite de Timbi- 
bition par les eaux pluviales, ou enfin qui s*éboule parce que sa 
base a été profondément affouillée. On obtient le résultat cherché 
en épaulant les terres en éboulemeat au moyen d'un atterrîssement 
provoqué par la constructioii d un barrage, ou en asséchant le sol au 
moyen de canaux de drainage et parfois de rigoles d assainissement 
pavées, de manière à en assurer la stabilité. 

Enfin on empêche le transport des matériaux par les avalanches 
en retenant les neiges au moyen de murs d'arrêt ou de banquettes. 

Les travaux de reboisement et de correcti<m seront examinés 
[dus loin avec quelques détails (^). 

(^^ DflcoppsT, Journal forettier smue , numéro de mars-avril 1908. irLa question est 
complexe et loin d'être résolue. 

(rSi la forêt possède un rAle bienfaisant et protecteur, ce rAle est limite; pas plus 
que les travaux de correction seuls, le boisement ne saurait étàndre les torrents dan- 
gereux. 

ffLa lutte doit se faire en effet dans deux directions : en consolidant le lit du torrent 
tout en brisant la force vive de Teau; d'autre part, en retardant Técoulement dans le 
bassin de formation. 

ffLe premier de ces points est atteint par la ccurrection , le second par le reboise- 
ment, • • 

(rLes reboisements ne doivent pas seulement compléter l'œuvre de la oorrecdoD. 
Mais, au contraire, la force de résistance à donner aux travaux de correction doit dé- 
pendre de l'effet produit par le reboisement du bassin nourricier. Souvent un reboise- 
ment effectué à temps et des ouvrages de minime importance suffisent k prévenir la 
naissance de ravins dont la restauration ultérieure coûterait des soounae imporr 
tantes . . . 

(T D'excellents résultats ont été obtenus et beaucoup de torrents ont été domptés par 
les travaux des ingénieurs. A une certaine époque, la correction absorbait bien sou- 
vent la somme totale dépensée pour la régularisation des eanx, mais isujourd^hui on 
accorde au reboisement la part qui lui revient dans l'œuvre de la restauration. . . 

(rLe mot tr extinction n doit être entendu dans un sens 1res relatif. L'existence de 
surfaces rocheuses étendues , l'inaptitude des essences forestières à prospérer au-dessos 
d'une certaine région, enfin Tirréductibilité des p&turages, ressource principde des 
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Étendue dee périmètres de restauration. — Sur quelle 
étendue doivent porter les travaux de restauration? 

D'après Surell et ses continuateurs directs, il y a lied d'englober 
dans un même projet de périmètre le bassin de réception d'un 
torrent et les berges de la gorge. 

Mais si on remarque que la formation d'un torrent n'est autre 
chose que l'expression des conditions de relief, de terrain , de cli* 
mat et de végétation superficielle d'une certaine région , on peut 
être assuré que sur toute l'étendue de cette région des phénomènes 
torrentiels peuvent se produire. Non seulement des affluents du 
torrent principal se forment souvent, mais des excoriations, des 
ravins et des combes se développent successivement sur tout le 
vei*sant. H faut/emarquer de plus qu'il y a intéi'ét à réduire le débit 
par des reboisements aussi étendus que possible, afin d'éviter les 
fortes crues, qui sont toujours dangereuses en montagne.Tout appro» 
fondissement dans une section d'un torrent entraîne en effet de 
proche en proche le déblai du lit en remontant vers l'amont, et ce 
déblai provoque des éboulements dont l'importance est en rapport 
avec la hauteur des berges. 

On est donc amené à englober dans les périmètres la plu$ 
grande partie possible des bassins torrentiels et de leurs abords^ 
et par suite à relier les terrains à restaurer appartenant aux bassins 
de torrents voisins. 

11 faut avoir soin d'y comprendre aussi une section au moins de 
la partie stable du lit des torrents , afin de pouvoir construire des 
ouvrages de base servant de points de départ pour la correction. 

Projets de restauration. — En ce qui concerne les travaux 
de restauration, Surell et Costa de Bastèlica recommandent l'éta* 
blissement préalable ^ pour chaque torrent, d'un «plan d'extinc- 

montagnes, ne permettent pas aux boisements de passer certaines limites. Ce n^est 
donc qu^à une amélioration plus ou moins sensible de Tétat actuel qu^il est permis de 
tîser.î) 

BAUX ET PORAtS. — I. 5 
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tioti^ dotit iis indiquent ié oanêvw^ âvee Ywàn à suivre dans 
Texécution des travaux. 

Cette formule de crplan d'extîn^tioni) est trop précise, puisqu'on 
M peut que rarement éteindre un torrent; de plus^ elle n'est pas 
suffisamment compréhensive, puisqu'elle laisse de edté les terrains 
dégradés de la région des Gévennes et du Massif central4 On doit 
lui préférer celle de (t restauration des terrains en montagne t)^ qui 
a été très heureusement choisie pour définir le but et la portée de 
la loi du U avril i88s. 

On établit donc des projets de restauration ou des projets de 
travaux de restauration è effectuer dans chaque série. 

Dans son dernier ouvrage « Demontiey a réeumé la synthèse de 
la méthode adoptée et il a indiqué la marche des jtTavauoc de cor- 
rection ainsi que l'ordre chronologique à suivre pour l'ensemble 
des travaui de restauration; il n'y a pas lieu de reproduire ici ceè 
utiles renseignements^ 

On peut cependant remarquer qUe la marche des travaux de 
reboisement est réglée par la succession des saisons^ ou plus exaC^ 
ternentpar les conditions météorologiques looalet, variables d'ail^ 
leurs d'une année à l'autre; on reboise d'abord au printemps les 
parties basses, pour s'élever peu à peu sur les hauteurs au fur et 
à mesure que la neige disparait, et on descend suivant les pentes 
quand on est chassé des sommets par les intempéries* 

Les prévisions ne peuvent donc avoir qu'une valeur toute relative. 

En ce qui concerne les travaux de correction « il est prudent de 
ne construire d'sbord qu'un ouvrage de base résistant, et, sans 
pourtant que ce soit indispensable, de petits ouvrages de tète au 
sommet des ramifications; on continue ensuite la correction à par- 
tir de la base, selon les circonstances. 

Le barrage de base'doit être placé vers l'amont de la partie stable 
du lit. 

On empêche ainsi, momentanément tout au moins, Tusure du 
lit de s'étendre à l'amont ; on construit ensuite d'autres barrages si 
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rapprofondissement se produit avec une certaine intensité à partir 
de Tatterrissement provoqué par le premier ouvrage. 

Ce qu'il faut éviter, c'fte! d'élâblif Aé6ba^rages a suspendus i^, qui 
sont appelés néessBairesCient à did()ac9iiiire pai* suite du creusement 
de l'aval vers l'amont. 

Il arrive quelquefois qu'un torrent est coupé par uue barre ro- 
cheuse; cette barre constitue un point fi^ce qui peut servir de point 
de dépai-t pour uo système de correction^ 

Enfin ^ il fAiit.surveiliei'kttentîvèmeQt k partie inférieure du lit, 
qui peut déVfenir à iiti moment imné l'objet d*îiti cr*éTiôement ré- 
percuté de Tàval, afin d'y reçi^ier en temps titlle. 

Moins encore que îe reboisement, la correction ne peut donc 
faire l'objet de prévisions de quelque étendue. 
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V^G^TAUX LIGIIBUX ST HBABACl^S BMPLOY^S DJUIB LBS TRAVAUX 

DB RBSTAURATION. 

Arbres. — Tilleul h grandes feuilles ( Tilia grandifoUa). Érable sycomore {Acer 
pseudo^latanus). Ailante glanduleux (Ailantiu glanduhsa). Robinier faux- 
acacia {Robmia pieudo-acacia). Cytise des Alpes {Cyiinu aUpimu). Cerisier 
merisier {Cerasu* aowm). Cerisier Mahdeb {Coran» MahfM). Alisier blanc 

. {Scrbus aria). Sorbier des oiseleurs {Sarbus aueyparia)* Frêne commun 
(Fraxinus exceUior). Orme de montagne (Ulmui montana). Hêtre commun 
{Fagus sylvatica). Châtaignier commun (Cutonea vufporû). Chêne rouvre 
(Quercus robur). Chêne yeuse [Querctu iïex). Ostrya à feuilles de charme 
[Osirya carpinifolia). Bouleau verruqueux (Bettûa verrueosa). Aune glutineux 
(Alnus glutmosa). Aune blanc {Alnus incana). Aune vert {Abuu viridis). Saule 
(SaUx). Peuplier blanc {Populus aU>a) Peuplier tremble (Popubu iremula). 
Peuplier noir (^Populus nigra). Cyprès pyramidal {Cupresaug foMtigiaia), 
Sapin pectine {Ahies pectmata). Épicéa commun [Pieea exceka). Mélèze d'Eu- 
rope {Larix eurapma). Cèdre de FAtlas {Cedrus atlanticay Pyn sylvestre 
[Pinus syheêtris). Pin laricio (Pinus laricio). Pin laricio d*Autriche {Pùm 
austriaca). Pin laricio des Cévennes ou de Saltzmann {Pinus laricio cebenensisy 
vel Sahmanni). Pin d^Alep {Pinus halepensisy Pin maritime {Pinus pinaster). 
Pin cembro {Pinus cembra). 

Arbrisseaux. — Clématite des haies {Clemaûs vitalba). Comiyère à feuilles de 
myrte {Ccriaria myrtifoUa). Bugrane arbrisseau {Ontmis Jrutieosa). Anthyl- 
lide {Anthyllis). Prunier de Briançon {Prunus brigantiaca). Argousier rham- 
noïde {Hippophae rhamnotdes). Cendrier noisetier {Corybis aneUana). Gené- 
vrier commun {Juniperus œmmunis). 

Plantes herbacées mvaces. — Pavot des Alpes {Papaver alpinum). Violette jaune 
{Viola lutea). Lin des Alpes {Linum alpinum). Trèfle des Alpes (Trj/bJwM 
alpinum). Ësparcette cultivée {Onobrychis sadva). Benoite traçante {Gesum 
reptans). Laser de Ffance {Laserpitium gallicum). Valériane des Pyrénées 
( Valeriana Pyrenaïca). Plantain des Alpes {Plantago a^pmtim). Lasiagrostide 
calamagrostide {Lasiagrostis calamagrostis). Avoine toujours verte {AneM 
sempervirens). Arrhenalerum avoine {Arrhenaterum avenaceum). Fétuque ovine 
{Fetuca ovina). Penasse brune. 
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ARBRES, 

Tllleiil à granded feuilles [Tilia grandifolia). — Le tilleul i 
grandes feuilles a été planté dans les sols frais et peu élevés des 
Alpeft^Maritîmes et des Pyrénées. 

La graine, semée au printemps, ne germe ordinairement quiau 
bout d'une année; il supporte parfaitement la transplantation. 

Il repousse bien de souche et donne d'épaisses cépées. Son enra- 
cinement, formé de racines plongeantes et de racines traçantes, 
est profond et étendu. 

Le bois peut être utilisé pour la menuiserie, la sculpture et le 
tour. 

Érable sycoiiMnre [Acer pseudo^ptatânus). ^-— Le sycomore a 
été employé, en mélange avec d autres essences, dans les Alpes 
jusqu'à 1,5 00 mètres: environ , dans la Haute-Garonne entré 700 
et 800 mètres, et dans ieè Hautes^Pyrénées jusqu'à 1,700 mètres; 
dans la Haute-Garonne , il a été associé à l'érable plane (Aeer pUh 

La graine germe un moia envircm après le semis du printemps. 

La racine du jeune plant donne beaucoup de chevelu , de sorte 
que la transprlantation est facile. 

Il recherche les expositions fratches et les sols profonds , et quand 
il est placé dans ces conditions il présente une croissance active. 
Il r^ousse bien de souche et son couvert est épais. 

L'enracinement se compose de racines longues et minces. 

Le bois est recherché pour la menuiserie et l'ébénisterie. 

AUàzite glanduleux {Aîlafftus gïandtdoêa). — L'ailante a été 
utilisé avec le robinier et d^autres feuillus dans les terrains soUi' 
samment profonds et meubles. 

Il repousse bien de souche et drageonne abondamitient. Son 
couvert est léger. 
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Quoique l'arbre résiste bien au froid, les extrémités des jeunes 
plants des drageons ou des rejets ne sont pas suffisamment ligni- 
fiées à la fin de. la période de végétation et s(mt détruites par les 
gelées. 

11 peut être employé jusqu^à Taltitude de 1,600 mètres dans tes 
b^ges et les atterrissements; le plus simple eat de transplanter 
des drageons. 

En ce qui concerne la qualité de son bois, Mathieu fait remar- 
quer (T qu'il n'est pas plus bois d'ébénisterie que le frêne, le mieo^ 
coulier et bien d'autres espèces indigènes auxquelles il ressemble 
un peu par la structure et ia couleur ^ sans les valoir pour la den- 
sité, l'élasticité et le poli, puisqu'il est beaucoup plus poreux t?. 

Rotdoier faux^-aoaoia [Rokinia pseudo^^êcada). — Par sa 
grande rusticité, par sou aptitude à rejeter de souche et à dra- 
geonner, par sa croissance rapide, par la qualité de son Imhs 
presque privé d'aubier, le robinier mérite de prendre plftce parmi 
les essences de reboisenient* 

Ses longues racines latérales traçantes, qui drageonnent sur leur 
parcours, permettent de l'employer pour fixer superficiellement 
les berges et les talus^ 

Son couvert est léger et ses branches sont un peu fragiles. 

Il croit sur les sols meubles ^ un peu frais ée préférence. 

Il ne dépasse pas l'altitude de 800 à 1,200 mètres « selon les 
régions, ses jeunes pousses étant exposées à geler à dé plus grandes 
altitudes. 

Cytise des Alpes (^Cytisus alpina), — Le cytise des Alpes, qui 
atteint jusqu'à 1 mètres de hauteur et parvient à l'nltîtàd^ de 
i,&oo mètres, n'est pas sans intérêt à cause de la qualité de sqb 
bois. 

Il croît sur les sols calcaires; on l'a employé avec -succès pour la 
fixation des berges dans les éboulis et les boues glaoiàir^s.^ . . • 



VÉGÉTAUX LIGNEUX ET HERBACÉS. 71 

Le cytise des Alpes a parfaitement réussi jusqu'à 1,700 mètres 
dans les mauvais sols de la Haut^Garooue^ aux diverses exposiT 
tions. 

Dans la Lozère, il sert à consolider les berger mouvantes, où il 
est de reprise facile, et peut, sans trop en souffrir, être recouvert 
par des atietrissemeûts de m, âo à m. 3o d'épaisseur, pourvu 
qu'ils ne dépassent pas 1^ bourgeon terminal. 

Le. cytise à feilUles sessiles, arbrisseau de 1 à â mètres de hau- 
teur, est très commua dans 1^ Alpe?? su,r les sols secs et pierreux 
de la région des oliviers, qu'il dépasse même pour atteindre l'alti- 
tude de 700 à 800 mitres. 

GariAler méditer {Ceri^is amum)- — Le merisier babite la 
zone du hêtre. 11 préfère les expositions chaudes et se rencontre 
dans tous les sols, pourvu qu'ils soient suffisamment frais et pro^ 
fonds. 

Les graines disséminées par les oiseaux germent facilement et le 
jeune pUnt présente une croissance rapide. 

L'enracinement se compose de fortes et longues racines plon- 
geantes, drageonnant quelquefois. 

Le bois est recherché pour l'ébénisterie et le tour. 

Lemeriaier est utilisé dans la Lozère dans les mêmes conditions 
que le cytise; dans les Alpes-Maritimes, on l'emploie également 
pour la fixation des talus et des atterrissements. 

QwisiQr Mabalab [Cerasm Mçhakb). —^ Petit arbre, ou ar; 
brisseau, le cerisier mahaleb croît sur les terrains rocheux calcoires. 
Pourvu d'mi solide enracinemenit, il peut rendre des services dans 
les sols secs de la région moyenne des Alpes. 

Alisier blanc (Sorbus aria). — Extrêmement rustique, pro- 
fondément enraciné, s'accommodant de tous les sols, atteignant 
jusqu'à â^ooQ.mètrei d'altitude daps les Pyrénées, l'alisier blanc 
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peut être utilement employé sar les sols calcaires^ où les autres 
essences ne réussissent pas. Il repousse bien de souche* 

L'alisier nain, arbrisseau de o m. 5o à i mètre, atteint l'alti- 
tude de 9,doo mètres. 

Sorbier des oiseleurs (^Sorbus aueuparia). — Plus rustique 
que le précédent, aussi profondément enraciné, croissant de pré- 
férence sur les sols légers et un peu frais, le sorbier des oiseleurs 
s'élève dans la montagne à l'altitude de â,ooo mètres au moins. Il 
drageonne et rejetle de souche. 

Son bois a les mêmes qualités que celui de l'alisier blanc. 

« 

Frêne commun {^Fraxinus excehior). — Fortement enraciné, 
d'une croissance rapide, repoussant bien de souche, fournissant un 
bois recherché pour le charronnage, le frêne peut être utilisé 
avantageusement dans les sols meubles et frais qui bordent les 
ravins. Dans les terrains de cette nature, il a donné de bons résul- 
tats dans les coteaux du département de l'Aude, dans la Haute- 
Garonne jusqu'à 1 ,4oo mètres environ , et dans les Hautes-Pyrénées 
jusqu'à 1,700 mètres. 

Dans les Alpes, il sert, avec le sycomore, l'aune, le tremble, le 
saule et le peuplier, à garnir les atterrissements des barrages et 
la partie inférieure des berges des torrents. 

Orme de montagne ( Ulmus montana). — L'orme de montagne 
dépasse l'altitude de i,5oo mètres; il préfère les sols frais et 
meubles, mais se trouve aussi dans les terrains secs. Son couvert 
est assez épais et son enracinement est solide. Son bois est pea 
estimé. 

L'orme champêtre , dont le bois est recherché , drageonne abon- 
damment. 

« ■ 

Hêtre commun [Fa^is mflvaiim). — Le hêtre est l'essence 
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spontanée par exeeilenoe des Pyrénées et des Gévennes; il est 
moins répandu dans les Alpes. 

On Ta employé dans le Puy-de-D6me de &oo à t,ooo mètres 
d'altitude y dans la Haute-Savoie de 900 à i,/ioo mètres, dans la 
Lozère à toutes les altitudes, dans TArdèche de 1,100 à i,&oo 
mètres, au mont Ventoux de 800 à 900 mètres, dans i*Hérault 
de 600 mètres jusqu'au sommet des versant^ , dansie Gard de>8oo 
à i,5oo mètres, dans l'Aude de 800 à 1,000 mètres. 

On l'a introduit, souvent avec succès, en sous-étage entre i,âoo 
et 1,70a mètres dans la Haute-Garonne, et entre i,/ioo et 
I9800 mètres dans les Hautes-Pyrénées, où il dépasse cette der- 
nière altitude. 

Il préfère les sols meubles et assez frais; toutefois, les sols pier* 
reux même lui conviennent. 

Il est indifférent à la nature niinéralogique du terrain. On sait 
qu'il supporte bien le couvert et qu'il croit ev massif serré. 

La faîne étant de conservation assez difficile, on la sème habi- 
tuellement en automne. La germination se produit vers la fin 
d'avril; cette circonstance, jointe à la consistance herbacée des 
tissus du jeune plant, le rend sensible à l'action du soleil et à celle 
du froid. 

Au début, la racine se compose d'un pivot, mais, vers l'âge de 
3 ans, des racines latérales obliques pourvues d'un abondant che- 
velu se développent. 

C'est à partir de ce moment que la transplantation s'effectue 
facilement. 

A cause de sa sensibdité aux influences atmosphériques, on ne 
l'introduit par semis que dans les terrains où il peut trouver un 
abri suffisant. 

Son bois est très employé pour l'industrie: il fournit aussi des 
traverses de chemins de fer estimées. 

Chfttalgnler commun (^Castanea pulgaris). — Cette essenoe 
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êftlcifuge est très répandue daos les sois atenbles^ sdÛBteux oa gra- 
nitiques des Cévennes. 

Le jenne plant est résistant et tégète vigoureuseiùeiit. 

Le châtaignier est remarquable par sâ faeidté de rejeter de 
souche à un âge avancé ; il fournit des i cépées tûu£Eaea et v^u- 
reuses. 

Son enracinement comprend un pivot et de forte» racines laté- 
rales. 

Il croit en massif assez serré. 

I) atteint Taltitode de i,3oo mètres dans les Pyiténées et de 
960 mètres environ dans la Loaère. 

11 présente une végétation vigoureuse dans les éboulis de grès 
d'Annot. 

Des reboisements en châtaignier ont été effectués entre 4o.o et 
800 mètres dans l'Aude et dans les Pyrénées-Orientales. 

Son bois est recherché pour la fente; il fournit un extrait em- 
ployé pour le tannage et potir la teinture de la soie. 

C!hêne rouvre [Quercus robury — Le cbéne rouvre atteint 
exceptionnellement dans nos montagnes laltitude de t ,600 mètres, 

Les sols meubles, assez profonds et un peu frais lui con- 
viennent. 

La variété connue sous ie nom de chêne rouvre pubeacent est 
celle qui présente surtout de l'intérêt en ce qui^Conoeroe le reboi- 
sement, parce qu'elle s'acoommpde des expositions chaudes et des 
terrains calcaires secs, à condition qu'ils soient sufBsaioment pro*- 
fonds; les feuilles étant de dimensions moindres et dé consistance 
plus coriace que celles des autres chèaes, la. transpiration est 
moins active et les exigences à l'égard du sol ne sont paa leâ mêmes. 

Son emploi est assez limité; on peut le planter sur 1^ jbei^es 
des ruisseaux, dans les anciennes terres de culture %. dans Ie9 pia^ 
raies clairiérées, où d'ailleurs il s'introduit naturellement par suite 
de l'apport des glands par les oiseaux. 
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Led glande se sèment soit en automne, eoit à la fin de Thiver; U 
est préférable de les récolter sur. place. 

L enracinement pivotant et plongeant du chêne, sa ruâticité,.8on 
aptitude à rejeter de souche, la qualité enfin de son bois sont de 
nature è le faire cultiver lorsque les ccmditioae du terrain lui dont 
favorables. 

Le chêne a été employé au mont Venteux, dans les Basses^Alpes 
et dans les Alpes^^-Maritimes aux altitudes de 600 à 1,000 mèti*es; 
dans le Puy-de-Dôme, de 5oo à 1,000 mètres; dans la Loisère et 
dans TArdèche» de 900 à 800 mètres; dans THérault, aa-^essous 
de 600 mètres. 

Qn Ta semé ou planté» dans TAude, de 4oo à 900 mètres, 
dans les Pyrénées-Orientales, de 5oo à 1,100 mètres, et dans 
les Hautes-Pyrénées, à 1,900 mètres. 

Les peuplements constitués au moyen de cette essence occupent 
des sols granitiques, schisteux ou calcaires. 

« 

Chêne swmB [QuercuB ihx)* — Très rustique, se propegeailt 
par drageons et doanant de vigoureux rejets de souche, le cfa^e 
yeuse ou chêne vert io^'est pas sans intérêt pour le reboisement des 
terrains ingrats de la région méditerranéenne. 

Ses feuilles persistantes et coriaces sont le siège d'une transpif- 
ration très peu active, et , d'un autre c6té,6(»i enracinement pivo- 
tant lui permet d'utiliser la fraieheur des couches inférieures du 
sol; aussi, de même que le ptn d'Alep^ il réussît aux expositions 
chaudes et sur les terrains calcaires. 

Son. bois n'est pas apprécié. comme il pourrait l'être; il est vrai 
qu'il n'a été cultivé jusqu'à ce jour qu'en taillis simple en vue de 
la production d'écorce à tan. 

Le chêne vert donne de bons résultats dans les Basses^-Alpes au^ 
dessous de 600 mètres,, dans les Alpes-MËritimes au^essèjos de 
800 mètres, dans l'Aude au«^dessous de ôoo mètres et dans les 
Pyrénées-Orientales au-dessous de 600 mètres. Il ocoupe des sois 
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siliceux aussi bien que des sols calcaires, mais les sols ai^ilo-caicaires 
très compacts lui convienneatpeu. 

Il végète dans de bonnes conditions anx expositions chaudes. 

Ostryaà feuilles de charme [Ostrya earpinifolia). — L'ostrya 
à feuilles de charme , ou charme-houblon, atteint dans la partie 
méridionale de la région des Alpes l'altitude de 800 à 900 mètres. 

Aussi rustique que le chêne vert, il croît de préférence dans les 
terrains calcaires, pourvu qu'ils ne soient pas trop secs. 

Sa croissance est rapide dans les éboulis et il couvre bien le sol. 

Il repousse bien de souche et fournit des cépées vigoureuses, età 
ce titre son introduction peut être utile dans les pineraies clairiérées. 
Son couvert est épais. 

Son enracinement est pivotant et traçant. 

Son bois est supérieur à celui du charme. 

Bouleau verrucpieux [Belula verrueosa). — Le bouleau vient 
dans tous les sols et à toutes les expositions et atteint de grandes 
altitudes, 3,000 mètres dans les Pyrénées; il réussit sur les éboulis. 

Le bouleau se propage par ses graines légères entraînées par le 
vent; il repousse bien de souche et il est dune très grande résis- 
tance aux intempéries. 

Son enracinement est très faible et son couvert très léger, de 
sorte qu'il ne présente pas beaucoup d'intérêt pour le reboisement. 
Toutefois, il peut être utilisé sur les éboulis et en mélange avec les 
résineux aux grandes altitudes. 

Il foui*nit un bon bois d'industrie. 

Aune ghxtineux,[Alnusglutina8a). — Atteignant âo à ^ 5 mètres 
de hauteur, l'aune se trouve assez rarement à l'état d'arbre, car il 
est habituellement traité en taillis simple. 

Il repousse bien de souche et sa croissance est très rapide. Son 
enracinement est traçant 
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11 est très répandu dans les Pyrénées où il atteint l'altitude de 
1 ,5oo mètres; on le trouve à toutes les expositions et sur tous les 
sols pourvu qu'ils soient suffisamment frais. Ses semences légères 
se répandent assez loin; aussi il prend rapidement possession des 
terrains remaniés par les eaux. 

Il croit parfaitement sur les terrains gsypseux des Alpes-Mari- 
times , surtout aux expositions fraîches. 

Son bois n'est pas sans valeur : il est utilisé poui* FinduBlrie, le 
tour et le chauffage. 

Aune blanc (Ahus incana). — Essence caleiphile, l'aune blanc 
est très répandu dans la région des Alpes où il atteint l'altitude de 
i\8oo mètres. Tout en recherchant les sols frais, il se contente des 
terrains secs et des expositions chaudes. Il repousse vigoureuse^ 
ment de souche, drageonne abondamment et se marcotte très facile- 
meut, de sorte qu'il garnit rapidement les emplacements où il a 
élé introduit. Son enracinement: est traçant, aussi on l'utilise sur-^ 
tout comme essence transitoire. 

Il envahit les terres remaniées par les eaux et les bords des 
ruisseaux. 

Son bois a les mêmes qualités et les mêmes emplois que celui de 
l'aune g^utineux. 

Aune vert (^Alnus viridis). — Arbrisseau ne dépassant pas 
U mètres de hauteur, l'aune vert atteint une altitude supérieure à 
celle du pin cembro. 

Il croit sur les sols siliceux et frais et aux expositions froides, de 
sorte que son emploi est assez limité. 

Son aire d'habitation dans la région des Alpes est à peu près 
délimitée par le versant méridional de la vallée de iaDuranc6; 

Saule [Salix). — Le genre saule est largement représenté dans 
nos montagnes. Le couvert est léger, l'enracinement, un peu pion- 
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geaUt, emnprend des râdnes nombreuses et ramifiées, b eriHasance 
est rapide 4 la mtdtiplicatîoii s'effectue facilement^ en génénd par 
bootures et par marcottes. 

Les saules sont employés dans les mêmes conditions que les 
aunes, pour 6xer les terres délayables^ les berges des rarins et les 
bords des atterrissements des ouvrages de correction* 

Leurs branches flexibles peuvent être utilisées dans les clayon* 
nages et les garnissages. 

On peut citer les espèces suivantes : 

Le saule daphné {salix daphnaides) est une essence caiciphile. 
C'est un arbre ou un arbrisseau, qui dépasse dans les Alptt ralti- 
tude de i «Soo mètres et recherche les sols frais ou humides. 

Le saule drapé {êaUx ineana) atteint la même altitude et te^ 
cberche les mêmes sols que le précédent. 

Il crott à Tétat d'arbrisseau ou de petit arbre dans les Alpes, les 
Gévennes et les Pyrénées. Il envahit rapidement les deltas torren- 
tiels. 

Le saule pourpre [salix purpurea)^ arbrisseau on petit arbre ré- 
pandu dans les trois régions, se contente de sols manquant un peu 
de fraîcheur; il dépasse 1,800 mètres. . 

Le saule maroeau {$alia cspran), qui végète dans les mêmes 
conditions d'altitude, présente plus d'intérêt que les autres parce 
qu'il croit sur tous les sols, tourbeux, marécageux, humides, frais, 
seos ou pierreux. Son eouvei't est peu épais, de sorte qu'il peut être 
utilisé avec d'autres essences sans en gêner le développement. 

Il se bouture moins facilement que les autres saules , mais il se 
repousse très bien de souche et se propage par la disséminatioti de 
ses graines légères. 

Ce petit arbre ) qui peut atteindre lâ mètres de hauteur et 
1 mètre dé circonférence ^ se rencontre dans les Alpes, les Gé^ 
vennes et les Pyrénées. 

Le «aule à grandes feuilles [sako) grmdifolia) est caldphtk. Il 
croit sur tous les sols dans les Alpes et dans les Pyrénées où U dé^ 
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passe Taltitqde dt «,90^ tnètres. Ce n'ost qti'un petit arbrisseau 
de 1 à s mètres de hauteur. 

Parmi les saules alpestres, croissant à Taltitade de 1^800 à 
â,/ioo iMètres, Ids Miivanti^ présimteat quelque intérêt : le sfaule 
glauque [salix glauca), le saule bleuâtre [mlix coesia)^ le saule 
haMé («ft<Î0 haàtaia) 6t le dattle arbuste {àaèiœ arbw&uky Qe sont 
de» $6ii»-arbHs6eiux ftonsuitit des touffes de i mètre ail plus de 
hauteur^ qne ion trouve dans les Alpéfe et dans les Pynénées. 



Peuplier blanc [Popukê atimy ^^ Le petiplier bladc n6 dé^ 
passe pas l'altitude de t^soo mètres. Il recherche les sols fraii et 
profonds et se développe mal en massif. Son enracinement se com- 
pose d'un pivot et de longues rttoidee trà^ntes qui drageonbent 
sur leut* palTCNire. 

On le propagev comme les grande saules, au moyen de boutut^s 
on de i^lanfotas enfotacés de o nli 90 où o m« sS au moins en terre; 
les radlies peuvent ailjsi se développer sans étfe en oontaot avec 
celles des plantes gazonnantes et les plants n'ont pas à oourir le 
rieque d'èfare déchaussés par suite du déoapage super&cid du 
sol. 

Pvhi^liër troinble (Pi»pulus tremUay -^ Le tremble atteint 
1 altitude de 1,800 mètreë. Il s'adapte à tond les sols, mais préfère 
ceux qui sont frais ou huttides* 

Son^enracmement est très superficiel^ de sdrte qu'il cet expdké à 
être renversé par le Vent ou entraîné par les eauxi 

Il dt'ageonne abondamment et devient ainsi envahissant; on le 
propage au dioyen de drageons, car il se multiplie asi^ez difficile- 
ment par boutures; 

Péupltar tldir [Pùpuhi$ mgra)é — Le peuplier noii* recherche 
les sole pfofonds et fr&ia4 Son enracinement comprend dee racines 
plongeantes et des racihes traçantes superficielles^ 
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H repousse bien de souche et se multiplie par drageons ou par 
boutures. 

Il ne croit pas en massif. 

Il s élève jusqu'à 1,800 mètres sur les bords des torrents. 

Cyprès psrramidal {Cupres$us Justigiatay — La forme étalée 
est introduite depuis quelques années dans les sols calcaires du dé- 
partement de l'Aude 9 aux altitudes inférieures à 5oo mètres. 

Dans les sols secs et suffisamment profonds sa croissance est assez 
rapide ; il végète à toutes les expositions. 

Son bois est estimé pour la petite charpente et la menuiserie. 

Sapin pecUné (Abies pef^nata). — Par son enracinement pro- 
fond, sa résistance aux intempéries et même aux insectes, Timmu- 
nité de ses peuplements en ce qui concerne les incendies, sa faculté 
de croître en massif serré, la qualité enfin de son bois, le sapin 
pectine mérite d'être introduit partout où les conditions de sol et 
de climat lui conviennent 

La graine ne se conserve que depuis la récoite, en automne, 
jusqu'au printemps. 

On sait avec quelle facilité les repeuplements se font par voie 
de semis sous l'abri des massifs un peu clairs de pin ou de hêtre. 

Cette substitution d'essence se fait naturellement quand une sa- 
pinière est contiguë à un terrain repeuplé en pin. 

Il redoute les gelées du printemps; cest pour ce motif qu'on 
évite de le semer ou de le planter à découvert. 

Le sapin peut être employé surtout aux expositions fraîches, de 
1,000 à 1,800 mètres dans les Alpes de Provence et dans les Py- 
rénées, de 5oo à i,&oo mètres dans les Gévennes. 

On l'a utilisé avec succès dans l'A rdèche de 5oo à i,/ioo mètres, 
dans la Lozère jusqu'à i,/ioo mètres, dans l'Hérault depuis 
600 mètres jusqu'au sommet des versants, dans l'Aude vers 
700 mètres et dans les Hautes-Pyrénées. Il a été placé dans des 
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sols assez profonds et frais, granitiques, schisteux ou calcaires. 
L'exposition nord et un climat pas trop sec lui conviennent. 
' Quelques essais de sapin pinsapo ont été effectués dans l'Aude. 
Le sapin de Numidie qui croit dans la Kabylie orientale, à 1 altitude 
de 1,600 à â,ooo mètres, na pas encore été introduit dans les 
repeuplements. Ces deux formes paraissent devoir mieux convenir 
aux terrains un peu secs que le sapin pectine. 

Épicéa commun [Picea exeelsa). — On sait que le jeune plant 
d'épicéa est très faiblement enraciné et que par suite il est utile 
de lui laisser un abri pendant quelque temps pour que le sol ne se 
dessèche pas à la surface. 

La graine, qui peut se conserver pendant 3 ou /i ans, germe au 
bout de trente ou trente-cinq jours. 

Les sols compacts et peu perméables ne lui conviennent pas. 

L'exposition du Nord lui convient particulièrement. 

Par la qualité de son bois il mérite d'être introduit sur tous les 
points où 'l'on rencontre les conditions météorologiques favorables 
à son développement : atmosphère humide, pluies assez fréquentes 
et rosées suffisamment abondantes. Ces conditions se présentent 
dans la partie septentrionale de la région des Alpes, et dans les 
régions des Gévennes, du Massif central et des Pyrénées; il peut 
y atteindre l'altitude de 1,800 mètres. 

Dans les Alpes on l'a employé de 1 ,000 à 1 ,800 mètres. Dans le 
Massif central il a donné de bons résultats, au Mézenc, de 1,600 
à 1,600 mètres. Dans la Lozère, dans l'Hérault, dans le Gard 
et dans l'Aude, on l'a utilisé à des altitudes variant de 5 00 à 
i,/ioo mètres. Dans l'Ariège, la Haute-Garonne et les Hautes-Py- 
rénées, il a bien réussi aux expositions fraîches entre 700 et 
i,'7oo mètres. 

L'épicéa croît en massif serré, et sauf l'exception mentionnée 
ci-après son bois est aussi recherché que celui du sapin. 

Dans le Puy-de-Dôme, où sa croissance est très active, les arbres 
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sont atteints de pourriture au cœur à partir do Tâge de trente ans 
environ, tout en se maintenant en bon état de végétation* Le bois 
de ces arbres est inutilisable, même pour le cbauffage« 

IKélèza d'Europe (Larix europœa). — Le mélèze est mie 
essence des grandes altitudes; ses feuilles sont caduques. On le 
rencontre dans les Alpes entre 800 et 9,3oo mètres, mais c'est 
surtout entre 1,200 et 2,000 mètres qu'il forme de beaux massifs. 
A raison de l'altitude , sa croissance est ientei 

H se contente de tous les sois , quelle que soit leur origine miné- 
ralogique, pourvu qu'ils soient frais , meubles et profonds, condi- 
tions qui se rencontrent surtout aux expositions du Nord^Est, du 
Nord et du Nord-Ouest. 

La graine de mélèze germe au bout d'un moi^, mais sa germi- 
nation est retardée si elle est âgée de plus d'un au. 

Le jeune plant a une consistance herbacée, et par suite est sen- 
sible à la gelée et à l'insolation : aussi les semis ne réussissent bien 
qu'aux expositions fraîches où ils sont protégés parla neige jusqu'à 
l'entrée de l'été et où la chaleur solaire n'est pas à redouter. 

Le pivot du jeune plant s'enfonce profondément dès la première 
année. 

Il supporte par£aitement la transplantation à condition d'être 
employé pendant l'arrêt de la végétation. 

Il ne supporte pas le couvert et ne croît pas en massif serré. 

Il résiste bien aux attaques des insectes et aux intempéries. Ses 
branches grêles, flexibles et dépourvues de feuilles en hiver ne re- 
tiennent pas la neige ; il ne redoute pas l'accumulation de la neige 
autour de sa tige. 

Les tiges flexibles des jeunes peuplements ne fixent pas la neige 
sur les versants et n'empêchent pas les avalanches de se produire. 

Les incendies ne sont pas à craindre dans la région qu'il occupe. 

Il repousse de souche lorsqu'il est jeune et répare les accidents 
qui lui surviennent en se regarnissant de branches. 
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Il est solidement fixé au mi par plusteors racines plongeantes, 
profondément enfoncées. 

Mathieu en recommande l'emploi dans les termes suivants : 
ff Voilà pour la solidité et la durée du bois , le ehéne de la mon- 
tagne , l'essence des régions alpines, celle cpii doit y être le pivot 
des travaux de reboisement et devra être propagée partout où le 
permettra l'exposition. •» 

On l'emploie avec succès dans les travaux de reboisement, sur- 
tout dans la région des Alpes où le climat sec et froid lui convient 
particulièrement 

Cèdre de TAtlas [Cedrus atlantica). — Le cèdre de l'Atlas a 
été employé dans l'Aude à des altitudes variant de 5oo à 700 mètres. 
On en trouve aussi quelques repeuplements dans l'Hérault. Ënfitai 
dans les Basses-Alpes il a été planté généralement en mélange 
avec d'autres résineux, aux expositions fraîches et entre 700 et 
1,^00 mètres. 

Partout il a donné de bons résultats. 

Arbre de grandes dimensions et d'une longévité très prolongée 
le cèdre est solidement enraciné. 

Le jeune plant développe un enracinement profond; aussi sa 
transplantation exige beaucoup de soins. 11 craint le froid et par 
suite il est préférable, aux altitudes un peu fortes, de le planter en 
mélange avec d'autres résineux qui, étant de croissance plus ra- 
pide, l'abritent pendant les premières années. 

Il croît en massif assez serré , sa tige est droite. 

Il résiste bien aux vents violents et les incendies sont peu à 
craindre dans les massifs suffisamment denses. 

Son bois commence à être apprécié en Algérie. 

r J'admets, dit Mathieu, la possibilité de la réussite du cèdre, 
sans néanmoins pouvoir l'affirmer; mais cet espoir, même fondé, 
suffit'il pour le faire substituer aux essences qui se trouvent spon- 
tanément dans la région où on l'introduit? J'ose à peine hasarder 

6. 
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mon opinion contre d'autres plus autorisées qui répondent affirma- 
tivement; j'avoue toutefois que j'hésiterais.-» 

Pin sylvestre (Pinus sylvestris). — Le pin sylvestre est remar- 
quable par sa souplesse. Il croît rapidement dans les terres sableuses 
mélangées d'argile, mais il s'adapte à tous les sols et à toutes les 
expositions. 

li atteint Taltitude de i,6ooà 1,800 mètres dans la plus grande 
partie des Alpes, de i,âoo mètres dans la région des Gévennes et 
du Massif central, de 1,600 mètres dans les Pyrénées centrales, 
de 2,000 mètres dans les Pyrénées-Orientales et dans les Alpes- 
Maritimes. 

C'est une essence de transition excessivement précieuse, les dé- 
tritus fournis par ses feuilles améliorant rapidement le sol. 

Son couvert léger facilite le développement d'un sous-bois sus- 
ceptible d'alimenter les incendies, mais par contre il permet d'in- 
troduire en sous-étage des essences plus précieuses quand la nature 
du terrain le permet. 

La graine semée au printemps germe au bout de vingt ou vingt- 
cinq jours. 

Dès la première année le jeune plant enfonce son pivot profon- 
dément dans le sol. 

L'enracinement est solide ; il est composé du pivot et de plu- 
sieurs fortes racines latérales plongeantes. 

La processionnaire du pin l'attaque assez souvent, surtout aux 
altitudes inférieures à 700 ou 800 mètres. 

Dans la région des Alpes et dans les Gévennes la forme à branches 
étalées est celle qui domine. Il résiste parfaitement au froid, mais 
le givre et la neige occasionnent souvent la rupture des branches. 

Le pin sylvestre d'Auvergne se rapproche de la forme à branches 
redressées. Sa tige est droite; il résiste bien aux intempéries et 
se brise bien moins souvent sous le poids de la neige que le pin à 
branches étalées. 
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Le pin sylvestre des Pyrénées, dans les départements de l'Aude 
et des Pyrénées-Orientales, est aussi recommandable que le pré- 
cédent. Il peut atteindre 35 mètres de hauteur et k mètres de 
circonférence; sa tige très réduite se termine par une cime, py- 
ramidale dans le jeune âge et étalée lorsqu'il est arrivé à maturité. 

Son écorce est épaisse dans la partie inférieure du tronc, de 
sorte qu'il résiste mieux aux atteintes du feu que le pin d'Âlep. 

Bien qu'un peu inférieur comme qualité à celui du pin à crochets 
son bois est recherché pour tous les emplois : sciages, étais de 
mines, poteaux télégraphiques, traverses de chemins de fer. Ses 
branches sont utilisées pour le chauffage. 

Pin de montagne à crochets [Pinm uncmata). — Le pin à 
crochets atteint dans les Alpes à peu près la même altitude que 
le mélèze; dans cette région sa station naturelle commence à 
1,9 00 mètres, mais on peut le planter à partir de i,ooo mètres. 

Il vient sur tous les terrains et à toutes les expositions et croit à 
l'état de massif assez dense ; il semble cependant préférer les ter- 
rains calcaires. 

n s'accommode des sols secs et pierreux. 

Gomme le mélèze, c'est une essence des climats secs et froids. 

Dans les Pyrénées-Orientales il forme de beaux peuplements 
depuis i,âoo ou i,8oo mètres selon l'exposition jusqu'à d,ooo mè- 
tres, puis il parvient, en bouquets d'abord, par pieds isolés en- 
suite, jusqu'au delà de a,6oo mètres. 

Dans les Pyrénées centrales il ne se trouve qu'au-dessus de la 
limite supérieure de la zone nuageuse, c'est-à-dire à partir de 
i,8oo mètres environ. 

C'est seulement au-dessus de cette limite qu'il faut l'introduire. 

La graine semée au printemps germe après quinze ou vingt jours. 

Le jeune plant est très vigoureux dès le début. Il n'a pas de 
pivot mais ses racines traçantes sont pourvues d'un chevelu très 
abondant, circonstance très favorable à la transplantation. 



86 CHAPITRE VI. 

La8 tiges rigides des jeunes peuplemeotâ fixent la neige mv les 
versants. 

Son éoorce épaisse le protège Contre les atteintes du feu. 

Son enracinement est formé de fortes racines traçantes plongeant 
un peu* 

Il résiste bien aux intempéries^ aux insectes et au feu, comme 
on vient de ie voir, mais, dans les régions un peu humides, ii est 
assei souvent attaqué par le Peridmjnium fini eorticola qm amène 
promptement le dessèchement des cimes et des branches atteintes; 
il redoute les accumulation» de neige. 

Dans les Pyrénées-Orientales ^ il se régénère avec la plus grande 
facilité dès que le sol est découvert. Il atteint dans cette région jus- 
qu'à 3o mètres de hauteur eft 3 mètres de circonférence. Sa crois- 
sance est lente à raison de l'altitude, elle dépasse peu o m. oi par 
an en circonféreilce. 

Son bois 9 homogène et élastique ^ est recherché pour la char^ 
pente, le sciage, le chorrounage et fournit un chauffage estimé; on 
pourrait l'utiliser pour la fabrication des «dlumettes. 

M. Goizet en a donné une bonne description dans les termes 
suivants : 

(T Trapu de la base, aigu de la cime, portant des branthes ser- 
rées autour du trono et dressées verticalement vers l'extrémité d^ 
la tige, n'ayant que des aiguilles courtes et raides, le piil à crochète 
est construit pour résister aux vents et aux tourbillons de neige, 
laquelle glisse sur lui au lieu de s'y amonceler et de le rompre sous 
le faix comme cela a lieu pour le pin sylvestre. 

ffDe 9,000 à 2,4oo mètres, malgré de nombreux vides et clai- 
rières, on trouve cependant des massifs non seulement de protec- 
tion mais d'exploitation. 

rrAu delà de â,/iOo mètres on ne rencontre que quelques arbres 
assez gros comme diamètre mais rabougris et de petite taille. Ces 
arbres, inexploitables d'ailleurs à raison du terrain, sont précieux 
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pour iJytîtèf le bétoil) rètdiiir les roche» ébotilées et assurer une 
première ligne de protection âtix parties itiférieure6(^)i)i 

Mxi lariâio [Pinuê Imino). *^ Le pin laricio de Ûone a été in^ 
troduit dftnn le 6ârd et deM la Lozère entre /^oo et i^ooo mdtres 
et dans la Haute-Garonne entre t,ooo et i,âoo mètres. 

Les sols protenant de la désagrégation des roohes granitiques 
lui conviennent pArfaitement et il se développe rapidement aux 
expositions fr^hes« 

La graine semée au printemps germe au bout de vingt jours 
environ. 

Le jeune piant rroh asses mpidement; son pivot n'est pas très 
profondéiâent enfoncé* 

L^écorde êst très épaisse. L'enracinement est formé de racines 

traçantes suffisamment longues pour assurer la solidité de ia tige« 

Bon Couvert, épdis au début, devient asses léger dans les peuple- 
ments âgés. 

Il résiste bien aux intsmpéi^ies et aux insectes , et assez bien aux 
atteintes du feUi 

Sa tige, très droite et de forme presque cylindrique^ est rechër^ 
chée pour les supports de fils de transport d'énergie électrique. 

Il a donné dans le Gard des résultats que le service local des 
Eaux et Forêts qualifie de merveilleux. 

Pin laricio d'Autriche [Pinus Austriaca). — Le pin laricio 
d'Autriche 4 ou pin noir, est utilisé aux altitudes de 800 i i ,5od mè- 
tres dans les Alpes et dans les Pyrénées et de 660 à 1,^00 mètres 
dans les Gévënnes. 

li vient à toutes les expositions et dans tous lés sols, mais il est 
surtout utile pour reboiser les versants calcaires aux expositions 
chaudési 

^^^ G. Gqizbt, Proeès-verhal d'aménagement de la forêt iê Sainl^-Pierf^, 
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La graioe semée an prioteoips germe au bo«t de quiaie jours. 

Le jeoDe ^nt se développe rapidement et ses radnes btérales 
rendent sa transplantation très facde : il Yég^ Tigooreosement one 
fois mis en plare, mais dans les terres noires les jeones peuple- 
ments dépérissent souvent lorsqu'ils ont atteint Fige de vingt ans 
environ. 

L'éeorce est très épaisse sor tonte la longueur de la tige. L'enra- 
cinement est formé de fortes et longues racines latérales. Son cou- 
vert est épais et 3 fournit au sol des détritus abondants, à raison de 
Fampienr de la cime. 

H redoute la neige qui s'accumule facilement sur ses branches 
pourvues d'un épais feuillage et en provoque asses souvent la rup- 
ture au point d'insertion avec le tronc; ces accidents mmi moins à 
redouter si on limite son emploi aux terrains situés aux expositions 
chaudes. 

11 supporte mieux que le pin sylvestre les attaques des insectes 
et il résiste assez bien an feu; sa croissance en massif serré, sans 
sous-bois, se prête peu d'ailleurs à la propagation des incendies. 

Son bois est jusqu'à présent peu recherché : on commence pour- 
tant à Totiliser pour le boisage des mines. 

11 est précieux pour constituer rapidement un massif sur des sols 
pierreux et calcaires exposés au midi et pour les améliorer par ses 
détritus de manière à permettre l'introduction ultérieure d'autres 
essences. 

Pin laxido des Géveimes ou de Salzmann [Pinui larieio 
Cebenensiê, vel Salzmanni). — Dans les bons sols le pin larieio des 
Ce venues est un arbre élancé, à cime pyramidale, touffue, avec de 
longues aiguilles de teinte vert foncé; il peut atteindre so mètres 
de hauteur et i m. 5 o de circonférence. 

Son aspect est différent dans les sols secs et superficies où on le 
trouve habituellement : il est tortueux, de faible taille et ses feuilles 
ont une teinte vert pâle. 
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SoD enracioemeat, traçant et très puissant, lui permet de vé- 
géter sur les terrains les plus ingrats : calcaires dolomitiques, grès 
houiller, dépôts glaciaires compacts. 

La fécondité du pin de Saizmann est précoce et abondante : la 
maturation des cônes exige un peu plus d'un an et demi« 

Les graines extraites d^s cônes par les procédés habituels se 
conservent intactes pendant plusieurs années, surtout avec les ailes. 

La germination s effectue dans un conrt délai, quinze à trente 
jours. 

Le jeune plant, dès sa naissance, se prolonge par un pivot d'au- 
tant plus développé que le soi est plus profond et sa croissance est 
très active à partir de la troiâème année. 

L'écorce est très épaisse et très gerçurée. 

Il vient également bieb en massif clair ou serré, ou encore eo 
mélange avec le pin laricio d'Autriche. 

Il résiste bien aux maladies, aux insectes et au feu. 

Son bois peut fournir des étais de mines et des sciages. 

Il ne semble pas pouvoir dépasser l'altitude de 1,000 mètres 
dans les PyrénéefrX)rientales. 

On l'utilise pour reboiser les terrains niorainiques, secs et com- 
pacts, des séries d'Ëscaro et de Serdinya dans le périmètre de la; 
Tet inférieure. Cette région avait été repeuplée en pin maritime, 
pin noir, pin d'Alep, robinier, etc., mais ces diverses easencesont 
disparu presque entièrement, le sol très superficiel et le sous-sol 
compact ne permettant pas à leurs racines de se développer* 

On l'emploie également dans le périmètre de TArdèche supérieure. 

Pin d'Alep [Pinùs halepensiê). — Cette essence méditerranéenne 
peut atteindre l'altitude de 700 mètres. Elle s'adapte aux sols cal- 
caires les plus arides et aux expositions les plus chaudes, pourvu 
qu'il s'y trouve des fissures dans lesquelles les racines puissent 
pénétrer. 

La graine, qui conserve pendant plusieurs années sa faculté ger- 
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minative, se sème en automne ou an printeihpB^ai suit la fé- 
cohe. 

L'enracinement du jeune plant étant l^ft dévelc^pé, sa trans^ 
plantation exige des soins particuliers; l'insuccès de l'dpéntion est 
indiqué au bout de quelques jours par l'inclinaison de ia flèche 
vers le sol. Le semis est prescpie toujours préféré à la plantation. 

Son éeorce est très épaisse sur la partie baase du tmno« Son en^ 
raoinement plongeant est très développé. Sa tige est souvent 
flexueuse. 

Son couvert est très léger et permet TinstatiatiMi d^une végéta- 
tion arbustive très dense qui facilite la propagation des incendies 
et en augmente le danger ; malgré l'épaisseur de Téeorce il résiste 
mal aux atteintes du feu. 

Il est atteint fréquemment par le Péndêftniim fini en dehors de 
sa région naturelle. 

Son bois est utilisé pour le chauffage et surtout pour la labrièa- 
tion des caisses d'emballage. 

Pin maritime [Pinw pinaster). — Le pin maritime, qui par* 
vient en Corse à l'altitude de i,boo mètres^ a formé dea peuple- 
ments d'une croissance vigoureuse ^ dans les AIpes4faritîiiies au-* 
dessous de 8uo mètres, dans l'Aude entre doo et 4oo mètres et 
dans ie Gard au-dessous de 55o mètres; ces dernière toutefois 
commencent à dépérir» 

C'est une essence considérée comme calcifugè : il a été introduit 
cependant avec succès sur le versant méridional du mont Vehtètix. 

Le jeune plant développe dès le début de sa croissance un pivot 
d'une très grande longueur; c'est pour ce motif qu'on le propsge 
de préférence par voie de semis. La graine conserve très longtemps 
sa f acuité germinative; elle lève au bout de quinse jouni quand efle 
est semée au printempSi 

Son éeorce est analogue à celle du pin sylvestre, mais plai 
épaisse* Son enracinement ^ plongeakit et traçant ^ est fei*èa développé. 
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Il croît en liiassif peu serré, sâ tige est droite. 

Il résiste Yntm aux intempéries et aux attaques des insectes ^ mais 
il est sensible aux atteintes du feu. 

Divers champignons nuisent aux peuplements de cette essente, 
mais il est facile d'en limiter les dégâts. 

Indépendamment de la résine quil produit en abondance ^ il 
fournit un bois propre à tous les emplois. 

Le pin maritime réussit parfaitement dans les sols où ses racines - 
peuvent s*étaler sur une couche peu perméable à la surface dô la?* 
quelle elles trouvent une eau de végétation abondante. 

Les sols divkés et profonds lui conviennent également pour le 
même otiotif. 

Pin cembro [Ptnus c^mintt). *^— cr La disparition du pin oembroy 
dit Mathieu, va grand train dans les Alpes; cest cependant' un bel 
arbre, parfaitement apte, dans les hautes régions qu'il habite et 
où s'arrête la végétation forestière , à supporter et à rompre leffort 
des vents, à fixer les neiges, à abriter les forêts qu-ii domine; un 
ample etvigoureuâi enracinement, tel qu'aucune autre essence â'en 
possède , une tige trapue , ime ôime touffue , feuillée dès le sol ^ sont 
ses moyens de résistance. 

cr Malheoreusem^st le parcours, tout en respectait les arbres 
parceque le bétail ne peutlesatteindre, détruit toute régénération 
à mesure qu'elle se produit, et quand les premiers succombent sous 
l'extrême vieillesse, sept à huit cents ans et peut-être plus, ils ne 
sont pas remplacés; le niveau de la forêt s'abaisse pour toujours. 

(T Les parties jusque-^là protégées deviennent à Itur tdur rideau 
protecteur, en subissent tous les dangers et têt ou tard éprouvent 
le sort de leurs devancières qui ne sont plus. 

«Cette observation, quoique plus particulière au pin cembro, 
s'applique aussi au mélèze et[ à d'autres essences constituant ces 
rideaux d'abri ^ dont les habitants comprennent parfaitement Tuti- 
lilé, dont ils ne laisseraient pas couper un seul arbre, mais pour la 
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conservation et la régénération desquels ils ne réduiraient pas, 
dans leur imprévoyance, le nombre de leurs moutons d'une seule 
tête.-n 

La graine de pin cembro semée avant l'hiver germe en mars; 
semée au printemps, sans immersion préalable, elle ne germe 
habituellement qu'au bout d'une année. 

Le jeune plant n'est pas très développé; aussi, dans les sols cal- 
caires, les semis sont facilement détruits par les effets du délite- 
ment. 

Tout en croissant sur tous les sols^ il préfère ceux qui sont 
meables et frais, aux expositions du Nord et de l'Est. 

On rencontre quelques vieux arbres de cette espèce dans les 
Alpes à l'altitude de s,i!ioo mètres; on le trouve à partir de 
i,5oo mètres en mélange avec le mélèze. 

Son bms est peu estimé. 

Dans les Basses-Alpes il est employé, seul auniessusde s,3oo mè- 
tres, par semis ou plantations, et par plantations en mélange avec 
le méièse entre 1,800 et 9,3oo mètres. 

Dans la Haute-Loire, au Mézenc, un semis de pin cembro de 
so ans environ, créé entre 1,600 et i,75o mèlres, est en bon état 
de végétation. 

On a renoncé à l'employer dans les Pyrénées où les essais d'in- 
troduction de cette essence ont donné de médiocres résultats. 



ARBRISSEAUX. 

Clématite des haies [Clematis vitaWa). — La clématite est 
une plante savmenteuse qui se bouture ou se plante et que l'on 
peut employer pour couvrir lés berges dans la partie inférieure des 
torrents. 

Gorroyère à feuilles de myrte [Coriaria myrttfolia). — La 
corroyère à feuilles de myrte, qui se bouture très facilement, est 
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souvent utilisée dans les Alpes-Maritimes , pour la fixation des 
berges des ravins dans la partie inférieure de leurs cours; elle ne 
dépasse guère laltitude de7ooà8oo mètres. 

Bugrane arbrisseau [Ommis fruticom). — (cGet élégant ar- 
brisseau à fleurs purpurines, dit Mathieu, forme un petit buisson 
drageonnant qui eouvre souvent de proche en proche de notabies 
étendues de terres argileuses ou marneuses et contribue à les fixer. 
Â ce titre sa propagation ne manque pas d'intérêt, -n 

La bugrane arbrisseau est très répandue dans la région moyenne 
des Alpes où on l'utilise, surtout par Hemis, pour la fixation des 
terres noires. 

Dans les parties élevées des Pyrénées, on rencontre la bugrane 
d'Aragon [Ononis aragmeruis) ^ sous^rbrisseau ne dépassant pas 
o m. So de hauteur, tandis que le précédent peut atteindi'e i mètre. 

Anthyllide [AnthylHs). — Les anthyllides sont des sous^rbris- 
seaux croissant dans les sols secs. . 

On a essayé pour la fixation des berges l'anth^Hde vulnéraire 
(^AnthyUiê vulneraria) ; on peut utiliser aussi l'anthyllide de montagne 
[Anthyllis montana) et Tanthyllide d'Hermann [Anthyllis Hermannia). 

Prunier de Briançon [Prunus brigawtiaca). — Le prunier.de 
Briançon est un arbrisseau que l'on peut employer pour la fixation 
des berges jusqu'à l'altitude de 1,800 mètres environ, dans la 
partie moyenne des AlpeSo 

Argousler rhaninolde (^Hippaphaé rhamnoïdes). — L'argou- 
sier, arbrisseau de â à 3 mètres de hauteur, est utile pour fixer 
superficiellement les berges des torrents et pour embroussailler le 
lit des ravins. Ses t^acines, longues et traçantes, drageonnent 
abondamment; il envahit le terrain dans le sens de la pente. 

Il s'accommode de tous les sols, même des terres noires, et par- 
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vient à laititude de 1,600 mètres dans les vallées des Alpes oà il 
est très répandu* 

On peut le propager par semis au moyen de graines récoltées 
sur les pieds femelles, l'espèce étant dioïque. 

On peot aussi effectuer des plantations au moyen de boutures 
ou de jeunes plants préparés en pépinière. Mais le procédé le plus 
usité consiste à utiliser des drageons qu'on extrait sur les emplace- 
ments déjà filés. 

Coudrier noisetier [Coryhs meUama). — Cet arbrisseau dé- 
passe l'altitude de 1,600 mètres dans les.Pyrénées. 

On le rencontre souvent sur les éboulis où il trouve la (raicheur 
qu'il recherche, mais il croit aussi sur tous les sols et à toutes les 
expositions : c'est surtout une essence de lumière. 

H est facile de le propager par semis, ou par plantation de dra- 
geons ou de jeunes plants. 

Son enracinement est solide. 11 fournit des cépées qui s'ac- 
croissent en étendue par drageonnement. 

On peut l'utiliser sur les plus mauvais sols qu'il garnit bien et 
qu'il améliore assee rapidra^ient par le terreau que produisent ses 
feuilles. 

Son bois n'est pas sans intérêt, les perches de â à & mètres de 
longueur que produisent ses tiges étant assez recherchées à cause 
de leur souplesse. 

Grenévrier commun {Juniperus c(mxMm9y — A l'état d'ar- 
brisseau, et quelquefois même de petit arbre, le genévrier garnit 
utilement le sol à défaut d'autres espèces et fait obstacle à sa dé- 
gradation superficielle. 

La graine germe au bout d'un an ou de deux ans; semée en 
automne, elle germe souvent au printemps. Le jeune plant est 
faiblement enraciné et sa croissance est lente, de sorte qu'on ae 
peut l'employer par semis pour retenir les terres déjà dégradées. 
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On lé rencontre sor tous \fi6 sols ot à toutes los expositioiid : il 
atteint avec le rhododendron ferrugineux l'altitude de â,5ao mètres 
où il présente la forme naine. 

L'extractîoa des genévriers dans les pâturages de haute moatagne 
est un travail utile pour Taméltoration de ces pâturages ^ mais il 
nest pas sans danger en oe qui conoerne le maintien des terres : 
on peut. en dire autant du rhododendron, 

Le genévrier sabine [Juniperus sabina) se trouve surtout sur les 
sols calcaires, le plus souvent à Tétat huissonnant : il accompagne 
Tespioe précédente jusqu'aux grandes altitudes. 

PLANTES HERBACl^ES VIVACES. 

Pavot des Alpes [Papaver alpinum). — Le pavot des Alpes 
Gxoit dans les sols arides des régions des Alpes et des Pyrénées. 

» 

Violette jaune (^Vtola lutea). — La violette jaune se trouve 
dans les régions des Alpes et des Pyrénées. La violette du mont 
Genk (Vioh Cénma) et là violette à long éperon {Vùda edoarata) 
habitent les hautes mositegnes. 

Lin des Alpes [Linum Alpinum). —* Le lin des Alpes se rèn<- 
contre dans les Alpes et les Pyrénées; il présente des tiges cou- 
chées, mmibreuses^ garnies à la hase de feuilles imbriquées, ra- 
meuses au sommet 9 d une longueur de i o à ao eentimètres. 

IMtta des Alpes {Trijolium Àlpinumy — Le trèfle des Alpes 
atteint les hauts sommets : c'est une plante à grosse souche de 
consistence ligneuse. 

Eftpaaroette cultivée (Onobryckis s^va). — Le sainfoin est 
pourvu de puissantes racines. Il croît dana les sols pauvres qu'il 
améliore et il fructifie jusqu'à l'altitude de 1,800 mètres* 
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On peut employer la forme désignée sons le nom èiOnobryekU 
montana. 

Benoite traçanta [Geum reptans). — La benoite traçante se 
trouve dans les Alpes et dans les Pyrénées. La benoite des Pyré- 
nées [Geum Pyrenaieum) atteint les hauts sommets des Pyrénées. La 
benoite de montagne [Geum manUmum) se trouve sur les mon- 
tagnes élevées. 

Laser de France (Léu^rpôntm gaUieum). — Le laser de 
France est commun sur les terres noires de la Dr6me, des 
fiasses-Alpes et des Hautes-Alpes où il apparaît d'abord avec la 
bauche et la bugrane. 

Valériane des Pyrénées [Valeriana Pyrmuiica). — La valé- 
riane des Pyrénées peut présenter quelque utilité pour la fixation 
des berges dénudées. 

Plantain des Alpes {Plantage alpinum). — Le plantain des 
Alpes présente une souche à racine pivotante; on le trouve dans 
les hautes montagnes. Le plantain de montagne (Plantago mantana) 
est commun dans les Pyrénées. 

Lasiagrostide calamagrostide [LasiagroBtis calamagnsùi). 
— La bauche est précieuse dans* les Alpes pour fixer les talus, 
surtout dans les terres noires; on la propage en plantant des 
éclats provenant de la division des touffes, jusqu'à l'altitude de 
i,5oo mètres. 

Avoine toujours verte [Avena sempervirens). — L'avoine de 
montagne remplace la bauche dans les régions élevées des Alpes; 
on pourrait l'utiliser jusqu'à s^&oo mètres d'altitude. On la sème 
ou on l'emploie par éclats. 
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Arrhenaterum avoine (^Arrhenaterum avenaceum). — Cette 
plante, connue sons les noms de fenasse, frpmenUl, avoine élevée , 
fructifie aux grandes altitudes et croît sur tous les terrains; on 
mélange souvent sa graine à celle du sainfoin, mais on l'emploie 
seule de préférence dans les sois légers et très exposés à la sèche- 



Fétuque ovine (^Festuca ovina). — La fétuque ovine croît dans 
les sols secs; la forme alpine se trouve sur les hautes montagnes. 

Fanasse brune. — On désigne sous le nom de fenasse brune 
un mélange de graines diverses dont les principales sont le fro-* 
mental, le brome des prés, la pimprenelle, la houlque molle, le 
paturin des prés; on Temploie en mélange avec le sainfoin, elle 
entre pour un quart dans le mélange (^). 

^'^ Voir : A. Mathibo, Le rebaigemetU et le r^azonnemettt des Alpes, Paris, 1879. 
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CHAPITRE VU. 

TKAVAUX DB MBOISBUBOT «T D»BNItE1|BËllE!fr. 

Graines. Enherbement et embroussaillement. Choix entre ie serais ^\ l^ 
plantation. Semis. Pépinières. Plantation; âge des plants. Choix des piants. 
Epoque des plantations. Plai^tation par potets. Plantation en mottes. Plan- 
tation par mottes. Plantation par cordons. Multiplication par divisioii. 
Observations relatives aux travaux de reboisement. 

P<^84mii* -- Autant quQ pQ«ail)le, r^dminirtralÎMI 4fli'ttitf)l et 

fqrMs prépare QUe-même les gpmn«»qui lui rant miemmwy 

Une ^échwÎQ à étuve m^tpJléie i Marat (Cantal) ^ «x p^obforiîea 
wlaire», daat ^inq ^^^s i^ Puy-^e-Ddipfi ^ «n^ d Cjfap (Hanlfsr. 

Alpes), fournissent des graipes 4^ pin syiv^rt^e, 

Les graines de pin à crochets proviennent des sécheries solaires 

de Mcdanç (SliY*»^) «^t de Bwpçqn (Hanfcft^-Alpw) «t surtout de 
la sécherie à étuve de la Gabanasse (Pyrénées-Orientales); ce der- 
nier établissement produit aussi des graines de pin sylvestre des 
Pyrénées et de pin laricio de Salzmann. 

Les cônes d'épicéa sont traités à la sécherie solaire de Moutiers 
(Savoie) et ceux de pin d'Alep aux sécheries solaires de la Font- 
de-l'Orme (Vaucluse) et d'Aubagne (Bouches-du-Rhône). 

La graine de pin maritime est préparée dans les sécheries 
solaires de la Vendée; elle provient aussi, pour une partie, des 
concessions de récolte de cônes dans les massifs des dunes de 
Gascogne. 

Les graines de mélèze et de pin cembro sont achetées dans les 
départements des Hautes-Alpee et des Basses-Alpes et réunies dans 
les magasins d'Embrun et de Barcelonnette. En ce qui concerne le 
mélèze, on récolte la graine en gaulant les arbres au moment de 
la dissémination qui a lieu, suivant les années, du i'^'' janvier au 
1^ mars; à ce moment la neige est gelée et il est faeiie de eîrculer 
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en forêt. On peut aussi ramasser sur la neige durcie \m graines 
qui sont tombées naturellement et se sont accumulées dans les 
dépressions. La graine que l'on obtient ainsi est d'excellente qua- 
lité; son taux de germination atteint souvent 65 à 70 p. ipo. 

Les gjraiaes sont conservées ailées et sont désailées sm inoment 
de leur expédition. 

Lm gcaiad^ résineuses ofOliBrvwi leur (acuité germinative pen- 
dunt W) tQoip» plus Qu maies loog sçlon la natore des essences; 
ellûs p§uvf4)t M cl^^Sûr ainsi qu il suit : pim maritime, pin d^Aiep^ 
pin k ûrQcheils^ pîn sylvestre» pin pour, épicéa, méi^Be, plncèmi- 
bro , sapin. 

I^'imm^rsiQH préiilaUQ dftnsFtaau pure a pour effet dnativer leur 
geirffiinationt La duréç de rimmQrsÎQn est d» douie à quinxe jouis 
pour leA grfiine^ de pin oeoibre at de mélèae, et d'un à deux jours 
jpQup eeli.e^ àw autre» eaeeiioe^. 

Il peut êtfe utile ausei dans cMtûna cas, ponr la» semis eu pépi* 
nière, d'emplQyer la etnatifieatioa an vue, seit de hâter at de régu-» 
Ifimer la gerininatioa^ des gnainea à péricarpe dur et épais telles 
que celles du frèue , Mit de eonaerver fraiohee jusque Tépoque du 
9/^nm U^ gpeines à pôrieerpe miiioe, oei)es du bouleau par e^iemple; 
dan^ cq depniei* caa an ^ pwt du aftble see. 

En ce qui concerue le ehoit de remplaoeinent pour la récolte 
des gr^imea en général, M, Gaston Bonaier fait remarquer n qu'il 
résulta d^ recherches de Gain qve le aol Peiativemient sec aug-r 
mente la production des graines et donne de meflleunee se^* 
meuwawW. 

Lee piix de revient des prineipake grainea résineuses, sont ae<» 
linei)em€)ut les wrveAt$ : 

Pin sylvestre 8^ oo* 

Piq de numtagne lo 00 

Pi» d'Alep, .,.,,«,.,, à 00 

s^> Qaatwi Bewoiâ» Le i(<mda végéial^ IMi , «908. 
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Pia cembro i^ oo* 

Pin maritime o Ko 

Pin laricio d* Autriche 7 00 

Pin laricio des Cëvennes 6 00 

Épicéa U 00 

Mélèze & 00 

Enherbement et embrouasailiement. — Les pentes des 
terres uoires et des boues glaciaires et, d'une manière générale, 
les talus des ravins et des torrents présentent le plus souvent une 
instabilité superficielle qui ne permet pas d'y introduire immédia- 
tement la végétation forestière. 

Sur les terres noires délayables et sujettes au délitement ce qui 
se rencontrent souvent dans les périmètres, dit Mathieu, il 8*agit 
bien moins de créer des pâturages ou des forêts que de fixer rapi- 
dement le sol; les végétaux robustes, de croissance active, traçants 
et drageonnants, ligneux ou herbacés, peu importe, mais en tout 
cas vivaces, sont seuls convenables pour atteindre ce buti). 

L'enherbement et l'embroussaillement concourent donc au même 
but et il n'y a pas lieu de les examiner séparément. 

Les plantes à employer doivent présenter une végétation rapide 
dès le début, afin de pouvoir prendre possession du sol et lutter 
efficacement contre les effets de la dénudation. 

On effectue assez souvent des semis de graines de sainfoin et de 
fromental en mélange, ou de sainfoin et de fenasse, ou de fro- 
mental seul. 

On sème au printemps en procédant de haut en bas pour ne 
pas recouvrir les lignes inférieures avec le déblai des supérieures. 

Les graines étant de petites dimensions, il faut les couvrir d'une 
très légère couche de terre. 

On obtient ainsi des bandes de gazon derrière lesquelles les 
menus matériaux entraînés par les eaux pluviales forment de pe- 
tits atterrissements sur lesquels il est facile d'installer la végétation 
ligneuse; on peut encore planter en aval des bandes, les plants 
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ainsi disposés se trouvant protégés contre le déchaussement par le 
ruissellement et contre le soulèvement. 

On peut aussi semer des graines des diverses plantes herbacées 
indiquées au chapitre précédent et parmi lesquelles le laser con- 
vient particulièrement aux terres noires. 

On emploie quelquefois un procédé d'enherbement qui consiste 
à garnir le sol de plaques de gazon provenant d'une région où lex- 
traction peut se faire sans inconvénient; ces plaques sont disposées 
de manière à former des bandes ou des banquettes horizontales. 

La bauche et Tavoine verte sont utilisées par plantation d'éclats, 
en automne de préférence. 

Ces plantations, que l'on fait d autant plus serrées que le sol est 
plus dégradé, sont d'une réussite certaine et résistent mieux que 
les semis aux effets de la dénudation. 

Dans les terres très meubles, dans les boues glaciaires, il est 
quelquefois nécessaire de protéger les plants par l'installation de 
fascinages en cordons horizontaux. 

Les semis de graines de plantes herbacées sont souvent em- 
ployés sur les atterrissements effectués dans les petits ravins secs ou 
sur les excoriations des versants en forte pente. On retient ainsi 
d'une manière complète les matériaux de petites dimensions amenés 
par les eaux pluviales et on obtient assez rapidement une couche 
de terre sur laquelle on peut planter des végétaux ligneux destinés 
à fixer le terrain. 

L'embroussailtement au moyen de plantes ligneuses, arbris- 
seaux, sous-arbrisseaux, arbustes, arbres quelquefois, est souvent 
préférable à l'enherbement pour maintenir la superficie de certains 
terrains instables. 

C'est encore à l'embroussaillement qu'on a recours pour garnir 
de végétation les atterrissements des ouvrages de correction et le 
pied des talus des ravins et des torrents. 

Les végétaux les plus employés sont la bugrane qui est semée 
ou plantée, la corrogère qui se bouture, l'argousier dont on utilise 
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des^ plants ou des drageons, le coudrier qui se propage par semis 
ou par plantation de drageoM ou de jeunes plants, le prunier de 
Brianfon et Taune que l'on plante, les saules et les peupliers qui 
se bouturent à Texeeption du tremble et du saule marceau. 

Il arrive assez souvent que l'embroiissailiement se produise na- 
turellement dans les torrents ou les ravins dont le lit a été fixé par 
des travaux de correction. 

Les berges des torrents et des oombes ont très sôu-vent une pente 
trop forte pour qu'il soit possible de les garnir de végétation; il 
faut attendre que, par suite de la dénudation, le talus naturel des 
terres soit atteint ou bien soustraire le aol à l'action des agents 
atmosphériques au moyen de travaux de gamissafes. 

Le talus naturel des terres correspond fréquemment â la pente 
de 67 p. 100, deux de hauteur pour trois de base; l'emploi des 
garnissages permet au terrain de se maintenir avec nne pente 
égale ou supérieure à too p. io«, (Planches 6i à 63,) 

COioix entre le aatmis et la planAatûm. — ^ Mathieu, dans 
Bon étude sur le reboisement et le regaaoonement des Alpes, rap- 
pelle le passage suivant du traité de culture des bois de Lorents et 
Pârede : 

<tLe semis est considéré, par beaucoup de forestiers, comme 
principalement applicable en grand, à cause des procédés par 
lesquels il s'exécute et qui semblent à la fois plus naturels, 
plus simples et moins coûteux que ceux de la plantation* Cepen- 
dant la pratique tend chaque jour de plus en plus k étarblir la su^ 
périorité de oelle^. Non seulement on est parvenu à atténuer 
singulièrement la dépense qu'elle occasionne en plantant des sujets 
très jeunes qu'on élève en pépinière à très peu de frais, mais il est 
incontestable qu'une plantation bien faite présente la plupart du 
temps des chances de réussite plus assurées que le semis préparé 
avec le plus de soin, parce que oeluin^i a de plus que l'autre à 
lutter contre les dangers nombreux qui menacent la graine d'abord 



61. Périmètre du Var Moyen (Var). Série de Ueuche. — BamiUïttes ei 
Marnes cénomaniennes. 



62, Périmètre de l'Ubaye (Basses- Alpes). Série de Saini-Pons. 
Plants feuillus et résineux dans un ravin. 



i3. Périmètre de l'Ubaye (Basses- Alpes). Série de Saini-Pons, 
Plants d'aunes dans le torrent de l'Église corrigé. 
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f^ Quauite'ie.pibiitiictisaaot» Aiusi il vaudra toUjoum caîeux ^laafer 
que semer dans les localités où les jetais plauto. sont^xpoiéa à 
être dér^îniia ,p^t iea, gelées, sur h% gr^ades BomiDitéa, ete. n 

Il:«î(Hite \ <rOuii j'en ania cQil.xaiDcu, partout où il faut lutter 
aontre ie jdQsiécbi^meat du sqI, contre la déuudatioai contre le 
.déi)haii9aem64lti b'eathàndira daoa la m^orité des cas poui* les Alpaa, 
,1% planl^tÎQDk biw faito eat i^véSér^hU w Beiyuâi quoique je n'eur 
tende^nalldinevit repous^a^r çelui-<oi d'une manière aiyatématiq^e at 
qu^.» l'tto daa pte^oiiara, je. protlame la.nécesMté de varier les pro- 
cédés de calbun $uiv^nt le^ canditiottd de boI, de climat de chaque 
région.^ 

Sur \^ m^me.auîet, Q^^ioat&ey tertaiue par lea mots auivants 
uû fixamfoii appra^^nidi de Iti questio* : (tDea conaidératioDis qui 
précèdent il résulte évidemment qu ou ue peut formuler auwae 
rè^ a^ftlUQ c4nc0ii3Lant la: préférence .à accorder soit au aemis, 
.8oH;à la p4iM9(tatita« Bt.qu^ le choix dai uq di^ cea modes varie av^ 
la nature des essences employées et les diverses coaditvona que 
p«^va0t préaentot le aol et. le dimUit du tanraia à rc^bdiaer^ Néan- 
moins de Texamen que nous venons de faire des circonstattceii lâs 
p^up fréqAi^u(e&i noua ppuv^nt'couclune que la plantaUou est sus- 
qaftihle^.d'uae apf^ic^tiffd plya fréqueolba 0t plua g^qéral^ que. le 
se^ qui^i^'itfîiive.à ^t^ ^mploy^.quà tiba a^Lcaptioimal et dans 
des cas spéçi4u;|[. bi^a d^t^rxainés^D > ... 

l^f^ ^OÛP soi^t,iQ^i^ QQÙtemx que j^s platUatioua, mais le9 v4sul- 
^tseq;»oJlillt;îpç<rtaina et. souvent incomplets» 

Pour qu un semis puisse réussir il faut qu'il ny ait pas de couveft 
4p^ pQ\Lrj^iètarl^^iai^jbère,au6 las jeunea plants aieul^ général 
un peu d'abri contre le soleil, que. le ^l ue aoit pas trop ^xposéau 
49i|}èYf^€^.pffV la gelée, que 1^$ pout<^^ m soieut pas assez fortes 
pour qûeleafA^utis spiejit décbau^^a p#r le& eaux pluviales ou en- 

,afbiéa> la,.aftite,fie5.pjuies d'or^i^ 

Ces conditions sont rf^pliea habitifceljkemaat par les terrains 

d',^Qi|li# q\u çpAviauneu^ aÀi|tf aux semis tandis qu'il aérait 4ilH* 
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cile d'y effectuer des plantations; elles se rencontrent aussi en 
partie aux grandes altitudes. 

Mais il y a lieu de tenir compte d'autres considérations* 

Certaines graines emploient plus d'une année pour germer, de 
sorte qu elles resteraient longtemps exposées aux diverses causes 
de destruction ; les graines de pin cembro , celles de frêne sont dans 
ce cas. La plantation doit donc être préférée au semis pour ces 
essences. Toutefois, afin de parcourir une étendue suffisante de 
terrain, on sème aussi le pin cembro à cause de la brièveté de la 
bonne saison aux grandes altitudes et de la difficulté d*y faire 
camper un assez grand nombre d'ouvriers. 

Parfois le pivot qui se développe chez les jeunes plants atteint 
rapidement une très grande longueur; c'est pour ce motif qu'on 
sème le chêne yeuse et le pin maritime. 

S'il s'agit du cyprès étalé, il est préférable de planter, parce 
que les semis renferment une certaine quantité de plants ayant ia 
forme pyramidale. 

L'expérience est faite actuellement dans les diverses régions tor- 
rentielles. 

En Savoie et dans les Basses-Alpes on emploie le semis, con- 
curremment avec la plantation, aux grandes altitudes sur les ter- 
rains stables, gazons ou éboulis, pour le pin cembro, le pin h 
crochets et le mélèze ; on sème aussi l'épicéa en Savoie. 

Dans les Basses-Alpes, la Drême et Vaueluse, on sème les 
grands et la graine de pin d'Alep; on sème aussi la faine dans les 
Basses- Alpes. 

Les semis de pin d'Alep et de pin maritime réussissent parfai- 
tement dans les Alpes-Maritimes. 

Il en est de même des%semis de pin sylvestre, de pin laricio de 
Corse et de pin maritime dans le nord-est du département du 
Gard; dans le reste du département on réserve les semis pour les 
crêtes et les sommets battus par le vent. 

Le semis de pin sylvestre sur bruyères est généralement pra- 
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tiqué avec 8uceès dans la région du Massif central; dans cette ré- 
gion le semis et la plantation donnent en général des résultats 
équivalents pour les diverses essences. 

Dans rArdècbe, les semis de sapin sons Tabri des peuplements 
clairs de hêtre ou de pin 4lonBent de bons résultats, comme par- 
tout où le climat convient à cette essence. 

Dans la Lozère, on n'emploie le semis que pour le chêne rouvre, 
le châtaignier et le pin sylvestre. 

Dans f Aude et les Pyrénées-Orientales , on sème le chêne yeuse 
et le pin maritime; on sème ou on plante le chêne rouvre, le châ- 
taignier et le pin d'Alep, mais on emploie de préférence le semis. 

Semis. — Dans les Alpes, aux grandes altitudes, les semis de 
mélèze, de pin à crochets et de pin cembro se font soit par petits 
potets , soit par sillons , ouverts sur une pr<^foudeur de quelques 
centimètres, variable sdon Tétatde la superficie. 

On place dans les potets 3 ou 4 graines de pin cembro ou 8 à 
lo de mélèze ou de pin à crochets que l'on recouvre à la main; 
dans les sillons, on place i ou 9 graines par centimètre. Pour le 
mélèze il est utile de tenir compte du taux de faculté germinative, 
qui varie de /lo p. loo à 70 p. 100; dans le premier cas, taux de 
ko p. ioo, il est prudent de placer 3 ou 6 graines par centi- 
mètre. 

On sait que les graines doivent être disposées d'autant plus près 
de la surface du sol qu'eites sont moins volumineuses. Aussi, pour 
le mélèze et le pin à crochets, on recouvre la graine de 1 centi- 
mètre de terre au plus, tandis qu'on recouvre de â centimètres 
environ celle de pin cembro. 

Où emploie, par hectare, â5 kilogrammes de graines de pin 
cembro et 10 kilogrammes de graines de mélèze ou de pin. à cro^ 
chets. 

On commence à semer au printemps et on achève en automne. 
Les semis de printemps, qui bénéficient de la chaleur et de Thu- 
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midilé uécesBaires à la germimitÎQn, ne résktent pM toujours, aux 
chaleurs de Tété; ceui daulonme doonent souyent de meilleurs 
résultats parce que les graioea peoveni ^rmer dàa le débjUt du 
printenipa, époque où le terraîa n'est pas encore êùËûmàAe à cause 
de la neige qui n'eat que partieliement fondueu 

Les semis à la volée au priotempa sur la neige dans les terraÛKs 
d'ébodia réuasisseot asseï aouvent. 

Dans le massif du Venteux, on emploie le pfooédé du aemis 
pour le chêne rouvre et le chèâe yeuse* On : ouvre, par hectare 
s,ooo à &,ooo potets de 3o cenlimètrea de eAté et de 3o 4 ''^o cea- 
timètreâ de profondeur et on y sème i5o à 3oo litres de glands. 
Ou dispose les potets à Tahri d'une touffe de végétation arbustive; 
au besoin on dispose au sud sous forme d'abri lea pierrçii e;itcaites 
dêè potets ou provenant du voisinage. 

On aème par potet iS à so glands qu'on recpuvre de ^ ou 
3 'centimètres de terre. On les ^lace quelquefois à déférentes hau- 
teurs et on les saupoudre de roimum, en vue d'atténuer les dégâts 
cauaés par les rongeurs. 

Le semis s'effectue pendant les mçis de novembu^ et de dé<- 
eembre après la récolte des glanda et avant les gelées, ou ep 
février et mars. 

Dana les Basses-Alpes^ on emploie le semis par poteAs pour les 
chênes l'ouvre et yeuse et le pin d'Âlep, essences des dinxats 
chauda. Les potets ont ube profondetir de 3o k Uq ceûtiniàtres ; 
on y place 5 ou 6 g^nds ou 8 à i o gksainp de pin« Le semis se 
fait en automne. 

Dana les Alpes-Maritimes, on sèoke au printempa par potets le 
pin d'Alep et le pin maritime; on ouvrOi par hectai'Qv6'900A» pQtets 
de ko centimètres de côté et de 3o kbo^ Klentimètre$ de pr<>fon- 
deur. On a effectué aussi des semis de cti^es et de cb^taigmer. 

Dans la région des Cévennes et du Massif central on reboise 
.quelquefois par voie de semis. 

Ou a procédé dana le Puy-^e-Dôme par potets épars abrités par 
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des touffes de brousdaiHe ou disséminés dans des lambeaux de taillis 
à reconstituer. 

Dansie {iremiercas oii a semé le cbéne seul, ou le ohèxie associé 
au pin sylvestre^ ou le pin sylvestte seul; Dans le second cas Topé^ 
ration a porté sur le chêne assodé au hâtre* 

Dans la Haute^Loire , des peii]^enients d*épicéa, de pin sylvestre, 
de pin- à crochets et de pin oembro ont été obtenus au moyen dé 
semis effectués à la volée ou par potets pour le pin sylvestre^, et 
par potets espacés de i à s mètres pour les autres essences. 

Ge procédé de reboisement ne donûe de bons résultats dans 
TArdèche que pour le sapins» à condition qu'on rencontre i*abn 
qui lui est nécessaire. 

On ouvre dans les massifs clairs de hètre^ de pin sylvestre ou dé 
pin à crochets des bandes de 3o centimètres de profondeur sur 
ho centâmèlres de largeur, et d'une longiseur variable suivant l'état 
de la superficie; cea bandes se réduisant quelquefois à des potets 
de 4 o centimètres de côté. > . ; 

On sème au printemps^ au plus tard vers le milieude mai^ 
c'est-ànlire à l'époque où les graines peuvent itouver la chaleur 
et Vhumidité dont elles ont besoin poup genner daûs de bonnes 
coviditioRS. 

La quantité de graine employée est de i o kiloframoues à l'hec?- 
tare. Elle est répandue abondamment et recouverte légèrement de 
terre meuble. 

Après l'exécutidn du semis^ on recouvre Ses potets de bran<- 
cfaages qu'on laisse jusqu »u début de routomae. 

On visite lei semis au printnaps et à lautomne de f année sui-^ 
vante pour débarrasser les jeunes planta des feuilles» et dasaiguMles 
mortes qui ks recouvrent et procéder au reobaussement des 
tigeiles quand elles ont été souievéeèptr l'action delà gelée. 

Dans la Lozère, de même d'ailleurs que daiia le Gantai» dans 
l'Âveyron et dans la Gorrèse, les semis de pin sylvestre à la vélée 
réussissent généralement dans les sols lilioeux partiellement qou«- 
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verte de bruyère courte, mais i'échec est certain sur des terrains 
occupés par des genêts ou de hautes bruyères. 

On est pins assuré du suoeès en ouvrant au mUieu des bruyères 
courtes dés potets auxquels on donne seulement 5 centimètres de 
côté afin d'éviter le soulèvement par la gelée. 

Les semis de cette nature se font très tard en automne ou dans 
les premiers jours >du printemps, avant la période des chaleurs. 

Dans le même département de la Insère, on emploie le semis 
pour le chêne et le châtaignier. Les pentes n'étant généralement 
pas excessives, on ouvre les potets au printemps et on sème les 
grands et les châtaignes en automne, malgré les dégâts commis 
habituellement par les rongeurs. On emploie par hectare 3 hecto- 
litres de glands ou de châtaignes pour a,5oo potets. 

Dans le Gard et dans l'Hérault on sème par potets au printemps 
les graines de pin sylvestre, de pin laricio de Corse et de pin ma- 
ritime : les grands et les châtaignes se sèment en automne. Les 
potets ont 3o à ko centimètres de côté et ko centimètres de pro- 
fondeur; on sème par hectare 7 kilogrammes de graines résineuses 
ou 3 hectolitres de glands ou de châtaignes. 

Dans TAude les semis se font par potets et en automne, le prin- 
temps étant généralement très pluvieux et la main-d'œuvre étant 
i*are à cette époque. 

On ouvre par hectare 6,000 à 5,ooo potets de 3o à 4o centi- 
mètres de côté sur 3o centimètres de profondeur. On emploie 
i5o à âoo litres de glands ou 3oo litres de châtaignes. Les 
graines résineuses, pin sylvestre , piniaricio d'Autriche, pin d'Alep, 
se sèment à raison de 1 kilogramme pour 1,000 potets. 

On sème aussi en automne la graine de sapin dans des potets 
de â5 à 3o centimètres de côté sur so centimètres de profondeur 
ouverts, ^ raison de 2,000 ài'hectare, dans des peuplements dairs 
de hêtre ou de pin. 

Dans la région des Pyrénées le semis n'est plus adopté que 
pour les chênes rouvre et yeuse dans les Pyrénées-Orientales et 
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pour le sapin à indroduire bous Tabri de peupianents* d'autres es* 
sences qu'il doit remplacer ou compléter. 

On sèmie i5 à so glaads par patet, le nombre des potets^ étant 
de s,&oo par hectare avec les mêmes dimensions que dans l'Andet 
Les jeunes semis obtenus ne sont pas abandonnés. On enlève 
les pierres qui les couvrent, on extrait dès la deuiièmeou la troi- 
sième année les herbes et les broussailles qui les entourent et on 
recommence tous les deui ou trois ans jusqu'à ce qu'ils aient atteint 
Tâge de 8 à lo ans, époque à laquelle on recèpe les jeunes 
plants : à partir de ce moment ils végètent avec une très grande 
vigueur. 

Les prix de revient sont variables suivant les régions et le mode 
de semis adopté. 

£n moyenne, les frais de main-d'œuvre par hectare sont de 
a francs pour les semis à la volée, de a 5 francs pour les semis à 
faible profondeur aux grandes altitudes et de 3o à 6o francs pouit 
les semis par polets. 

A cette dépense s'ajoute la valeur de la graine : 6 à lio frane^ 
par hectolitre de châtaignes ou de glands et o fr. &o à i o francs * 
par kilogramme de graioes résineuaes. 

Pépinières. — Les pépinières sont destinées, quelquefr*unes 
— celles de Royat, de Taulhac, d'Arpajon notamment — à fournir 
des plants pour les travaux facultatifs de reboisement entrepris par 
les communes et les particuliers , le plus grand nombre à produire 
les plants à utiliser dans les périmètres de restauration.* 

Les travaux facultatifs sont effectués le plus souvent dans des 
régions sillonnées de voies de communication — chemins de fer, 
routes et chemins divers — dans des sols généralement assea fer* 
tiles, et dans des climats relativement peu rigoureux. Il est donc 
facile de transporter rapidement les plants et de ks employer en 
temps utile, les différeoces de climat entre l'emplacement de la 
pépmière et les lieux d'utilisation étant peu «considérables. 11 en 



ttft CHAPITBI VU. 



' » 



résulte qad 06S péphiièi^s, quiMAt ^'ane gedtÎQft et d'ua eairatieB 
faciles, peuvent avoir une êMdi; ^ande éteadiie. . 

DaBi les périmètrea de restaurptîoo , il y 4 intérêt à produire les 
plants à ppoiiin^ié des terrains à rabeiaer, de manière à réduire les 
frais et les inconvéaients des emballages et des tranaports. On 
înetaile, par suite, dea pépinières de petite étendue deetinées à 
alimenter, selon la disposition du terrain, plusieurs séries, ou une 
àeule série, ou même ui>e ou piusieura divîsioBs d'une série. 

On les dispose dans un repli de terrain ou sur une terrasee, sur 
un sô} suffisamment pnifeqd ^t frais, à proximité d'tin ruisseau ou 
d'une source, dans le voisinage d'une maison forestière cm d'qpe 
baraque de campement, aua eipeaitiens fraichies de préCérenee. 

Si Ton considère que plus l'altitude augmente , mc^ns les jeunes 
plants sont robustes et plus ils sont exposés à souffrir da la gelée, 
du déohausseaenl et du soleil , on est amené à ne pas dépassa 
l'altitude eorreepondant à la station moyenne) des essenees employées 
et même, dans les régions des Alpes et des Pyrénées, i n'arrêter 
peu au-^dessus de la station inférieure du pia A eroehets et du pin 
eembro, 1,70e mètres envirqp. 

La saison de végétation étant très courte aux grandes eititudes, 
les plants se développent lentement et restent longtemps exposés 
aux intenipéri^s, ainsi qu'on vient de lipdiquer; de ^us, l'acisèades 
terrains est difficile avant )e mois de juin, les avalanebea étant à 
re^outcir à l'époque de la fonte des neiges, de sorte qu'il nasl 
pas possible de procéder ^t bonne heure aux, ensemencements de 
l'année ni de donner aux plants des ftnnées précédentes tea soins 
néeessaires en temps utile. 

Dans la région des Cévennes et du Masnf eentral , on ne dépasse 
pas i,Âoo mètres; à q^e plus grande altitude les intempérîea et la 
rigueur du climat ^pèchi^ut toute réussite. 

Si feli^ est néeessaire, les plants peuv^t être transportés et 
mis en jauge sur les lieux d'emploi situés aux grandes aititades, 
pendant l'automne qui précède la transplantation. On peut aussi, 
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au prinliBinps. in rapproilieP le plus posBiUe des tdPrains à pe. 
beiaer et Hièiûf qiyelquefois m tontenter dq les mettre en jaugf 
daqa ht 'pépihière même , eette (^ration ayant pour effet de petaiw 
der la 'Viégéiation. = * . 

H* OhpBëeral fecofnipâttde l'emploi du plât;re paiir le traaepopt 
dès pkute ! nûqs- plants ({«i, tpaaq^rtés par les tep^ps qhauda^ 
naqi^edat de (t8:éehauffer «, aûQt veviirii^és si on ie& tpenipa d^^ une 
aolutioB de, plâtiHi) Us reprêttnent heaacQup mieuk; avant méaie 
de ley expédier, il serait exeellent de les faive paeser dans oçtte 
solution jdàtré^ 71 ()). 

En ce qui concerne l'irrigation oà l'apraaage des j^nts en jpépitr 
nièpf , 'Matfaie« a fdrmnlâ l-aiiis auivan^ i 

fi Tout, es appFéeiant liitflitédesanpoaainenta, je orois qu'il fiant 
apporteir héanoeup de réserve dans leur empiot et y reqfiurir aeaier 
vMm^ ^ffand les bécfaepeaaea cQinpiieneietteht la gemniaation des 
graîses, la aanl^ ou la vie des jeu^w planta. Trop répétés, ils 
lavetmt iatabre atla privant 4^8 p^tnqîpes féliilîaa|rfâ sidubles, eaa» 
gèrent la «owistance faerbaeéa des plants et i|CQiH)isaent lenn af^nsîx 
bilité à nnaf^ation; ils tendant enfin à iaur cqaatituer un ènraelnet 
ment grèle, en quelque sorte capillaire, peu en baraaoaie avec iaa 
sols où i|s devront 4tara pli^liépi ensuite^ H ne faufc pas d'ailleurs 
anhliav^uiin léger Uaage, par )âqi|él on rompt aînaplocneat la 
siirfeoq de li| t^rFe, suf une épaisseur de £t à 6 octiitimètpaai 
vaut un arrosement et permet au sd dc) conserver son humidité^ 
de pocievéii) une ahondante rosée, y 

Il est utile de rappeler aasaî les observatiqna suivantes du miaçie 
autewr i 

(T En vertu du principe que j'ai cherché à faire prévaloir sutf 
Venpioi des végétaux indigènes dlana lai| rehaiseinenta, ceui:-ci 
doivent oQou]Mpr la plus grande place dans les pépinièreil. L'on ne 
doi((, en outra, ^'y attacher qu'|i la produetian des esaenees prin-» 
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cipales et laisser dans Tombre celles des essences subordonnées, 
que la nature se chargera d'introduire dans les peuplements créés 
sans avoir besoin de notre concours. Liorsqu une pépinière n'est pas 
destinée à produire des plants d'un an ou de deux ans, que Ton 
veut mettre enterre par touffes, il ne hut pas oublier de pratiquer 
en temps opportun, soit le rigolage, soît le repiquement, soit le 
recepage souterrain du pivot, afin d'obtenir un enracinement pro- 
fond et fourni de cbevelu. L'inobservation de cette règle est très 
préjudiciable : les plants trop serrés dans les semis restent grêles 
comme des fils et n'ont que des racines capillaires qui en rendent 
la reprise incertaine , toujours lente, d 

Pour la création d'une pépinière, le sol est défoncé à une pro- 
fondeur de 60 à 5o centimètres, en laissant à la surface la couche 
de terre végétale. On ajoute du terreau comme amendement, s'il 
y a lieu, et dans tous les cas de l'engrais animal autant que pos- 
sible, ou, À défaut, un mélange de twreau et d'engrais minéraux : 
scories de déphosphoration , superphosphate ou sidfate de chaux (^). 
L'engrais animal se place à aB centimètres environ au-dessous 
de la surface du sol, c'esfe-à-dire entre la terre végétale et les 
couches inférieures. 

cr Le sulfate de calcium peut s'employer sans limite de quantité : 
il favorise les semis, les repiquages, les rejets, les bouturages ches 
tous les végétaux ligneux. Dans certains cas, ches les jeunes plants, 
il double la production ligneuse (^) . ?) 

Le plâtre semble, toutefois, présenter l'inconvénient d'épaissir 
rapidement le sol; on peut y remédier facilement. 

La culture est faite par bandes ou planches de o m. 80 à 1 m. 30 
de largeur, suivant l'inclinaison du sol. 

Sur chaque planche, préalablement nivelée , on trace des sillons 
de faible profondeur, 3 centimètres environ, et e^açés de i5 à 
â centimètres , dans lesquels les graines sont di^oséés en lignes 
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continuée et recouvertes de i centimètre environ de terre finement 
ameublie ou d^un mélange de terre et de terreau : cette épaisseur 
de 1 centimètre peut être adoptée pour la plupart des graines rési- 
neuses. 

Les graines peuvent être saupoudrées de minium avant l'emploi, 
en vue d'atténuer les dégâts causés par les rongeurs. 

Pour conserver la fraîcheur du sol , on couvre souvent les parties 
semées d'une couche de mousse ou d'aiguilles de pin; on dispose 
aussi dans le même but, de chaque c6té des sillons, des pierres 
plates de lo à aoVentimètres d'épaisseur, qui ont en outre pour 
effet de s'opposer au soulèvement du sol par les gelées et à la crois- 
sance des herbes. 

Quand on a de l'eau à sa disposition on procède, lorsque cela 
paraît utile, à des arrosages le matin et le soir, au lever et au 
coucher du soleil. 

On protège les graines, jusqu'après la germination, contre les 
oiseaux et on effectue les sarclages et les binages nécessaires. 

Pour abriter les jeunes plants, les mélèzes surtout, contre le 
soleil en été, on dispose au-dessus des planches des claies mobiles 
supportées par des piquets, ou bien on plante, sur les bords de 
chaque planche des rameaux inclinés vers le centre. 

L'action des alternatives de gelée et de dégel est surtout sensible 
dans les pépinières exposées au sud et à l'ouest. Il est nécessaire , 
dans ce cas, aussitôt après le dégel, de rechausser les jeunes plants 
avec du terreau jusqu'au-dessus du collet de la racine. 

Enfin il faut avoir soin, lors des réensemencements successifs 
des planches, d'ajouter les engrais nécessaires. 

Les semis de sapin et de chêne se font en général en automne 
et ceux des autres essences au printemps de préférence. 

En Savoie , en vue de prévenir le déchaussement par la gelée , 
on répand parfois en automne sur les planches du fourrage coupé 
à proximité des pépinières, maintenu par des pierres : on a soin 
d'enlever cette couche protectrice dès que la neige a disparu. 

KAUX KT FORÊTS. I. 8 

IMPUMSaiB RATteilALX. 
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Pour abriter les jeuaea pUato centre ]es v^ta desséchfrots no a 
employé « dans certaines pépinières, des ii^ae» de bouiurca de 
saules ou de peupliers , ou d<» planta aerrés de j»n iylirestre oq 
d'épicéa. 

Dans les Hautes- Alpes les pépinièr<»s d anue hlano sont instailées 
sur des sols légers et faciles à irriguer. La graine acwée à la Tolée 
sur des banquettes de 3o à /io ceutimètirefft de largeur est lég6re- 
ment tassée et protégée par dos ramilles contre renlàv»me&t par 
le vent. Los banquettes sont séparées par dea rigoles de a a centi^^ 
mètres de profondeur, remplies d'eau aux doux, liera de leur pro** 
fondeur chaque matin pendant une heure au moÂus^ 

Dans les Basses-Âlpes , la pépinière daune blano d^ riaspeetion 
de Barcelonnette estdiviaée on ]danches de 5 otètreode langueur sur 
1 mètre de largeur, avec intervalles de o m» &o, orientées ilord^iuL 
Sur chaque planche, parallèlement aux petits côtfis^ ondi^poie, à 
intervalles de 3 o centimètres , des rangées da pierrel de i o à i a cen- 
time très de hauteur sur autant de largear, pouff inatntaair k 
fraîcheur du sol et servir d'abifi ooutre le aoleii. Du «6bé noird, au 
pied de chaque rangée de pierres, ou ouvre un sillon de s centi** 
mètres de profondeur que Ton oomble avec un aaélang» de deux 
tiers de sable et d'un tiers de graines « brassé à )a p^e et arrosé 
chaque jour pendant une durée de huit jeun avaat l'eMaploi. 

On arrose les jeunes plants, ou on irrigue au moyen de rigoles 
de A à & centimètres de profondeur creusées au pied de chaque 
rangée de pierres du côté du sud, JDoais l'arrosage' est préférable. 

A la fin d'octobre , les plante qui ont une hauteur de 5 à 6 cen- 
timètres sont recouverts d'une couche peu épaisae de paille ou de 
fouilles mortes qu'on enlève au printemps. La deuxidme année, ils 
ont une végétation vigoureuse qu'on active au moyen de âardagea 
et de binages, et de quelques arrosages au besoin : ils ont i m. 5o 
à 3 mètres en automne , époque à laquelle on les emploie de pré« 
férence. 

Dans la pépinière de Royat (PuyHle4)Àme) les semis de aapiii 
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«ont recouverte de moosw maintenue par des tige» de genêt fin 
automne, on dispose sur les planehcs renfermant des plants d'un 
an ot de deul and une oouvertore de paille retenue par des barres 
transversales en bois fixées au sol par des crochetai 

Dans la pépinièffe de Taulfaac (Haute^^Loire) les graines de pin 
sylvestre et d'épicéa sont seoléesèn fiillons^ comme on le fait ordi*- 
nairement, et recouvertes d'une couche de compost^ formé par 
un mélange de terreau et de terre ameublie. 

La graiito dt lapin est leméeên pdeiii et recouverte de conl|K)st, 
puis d'une \éfjëre cducfae de monsseï 

La faine est semée dans des sillons de 6 à 6 centimètres de 
profcmdeUr; la concbe àê compost qui recouvre la graine est sur- 
montée d'une couverture de feuilles mortes ou de balles d'aVoine. 

DftDs la Lozère , le sol des pépinières ôst amendé au nloyeil de 
terre de bruyère dans les terrains calcaires; il est fumé assess abon^ 
damment dans les terrains granitiques, avec addition d'engrais 
chimiques. On recouvre les graines d'une couche d'un compost de 
sable et de terreau, au-dessus de laquelle on étend de la mousse; 
en automne, on répand sur les planches des feuilles mortes main- 
tenues sur le sol par des branchages. 

Les résineux sont utilisés en général sans avoir été f épiques, 
sauf les mélèzes trop faibles qui se trouvent parïriî lés ptàrits extraits 
en totalité d'une planche au moment de la transplantation : ces 
mélèzes repiqués donnent d'excellents résultats. On repique aussi 
assez souvent les plants de sapin et d'épicéa# 

Les feuillus, à l'exception des aunes, dotft habittiellefïlent re- 
piqués à l'âge de deux ans pour être employés ilrtéf OU plusieurs 
années plus tard. Toutefois, dans les périmètres de l'Argent-Double 
et de l^Orbieu (Aude) on emploie de pi'éf^rence des plants d'un 
an, non repiqués par conséquent, pour les, reboisements en chêne 
rouvre, châtaignier ou hêtre : on utilise aussi AaBé le périmètre 
de la Sorgue (Vaucluse) des plants de hêtre non repiqués d'un an. 

En tenant compte des réfections, on admet, selon les régions 

8. 
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et les essences, quil faut de âo centiares à i are s 5 de pépinière 
pour 1 hectare de terrain à boiser. 

Les prix de revient varient suivant les régions de i iranc à U francs 
le mille pour les résineux. 

Les plants d*aune blanc, à Barcelonnette, reviennent à o fr. 76 
le mille. La valeur des plants feuillus repiqués de 6 ans atteint 
6 à 8 francs. (Planches 6/i à 65.) 

Plantations; ftge des plants. — D'après Demontxey, «dans 
toute plantation de résineux ayant pour objet le reboisement en 
montagne, on doit prendre pour principe que, pour une même 
essence , on obtient un succès d autant plus assuré que les plants 
employés sont plus jeunes n. 

Les âges indiqués ci-dessous varient selon la nature des essences 
et l'altitude des pépinières et suivant que les plants ont été repiqués 
ou non : 

Cyprès û k3 ans. 

Sapin 3à& 

Épicéa 3à& 

Mélèie 2 à 4 

Cèdre aà3 

Pin sylvestre. 

Pin à crochets 

Pin laricio de Corse ) 2 ^^^ 

Pin laricio d'A.atriche 

Pin laricio des Gëvennes 

Pin d'Alep, de préférence i^^^ 

Pin cembro 3à5 

Frêne 2à6 

Hêtre 1 à 5 

Châtaignier. ii& 

Chêne rouvre ià& 

Autres feuillus 3à6 

^'^ On peut aller jusqu'à trois ans. 
^*' Quelquefois deux ans. 
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On emploie des plants plus âgés, 4 à 5 ans, dans certains sols 
calcaires qui se délitent et se divisent très fortement par la gelée , 
sur les versants très inclinés où les glissements de neige peuvent 
extraire partiellement et même arracher les plants trop peu pro- 
fondément enracinés, sur les pentes peu stables superficiellement 
où de jeunes plants pourraient être couverts de matériaux détri- 
tiques ou an contraire déchaussés. 

Les mélèzes provenant de semis en place et extraits en mottes 
ont de 5 à 8 ans. 

Choix des plants. — Pour éviter des frais de transport 
inutiles et augmenter les chances de succès, on procède au triage 
des plants immédiatement après leur extraction en pépinière. On 
rejette ceux qui ont été endommagés pendant l'extraction, ainsi 
que ceux dont la cime et l'enracinement ne sont pas suffisamment 
développés. Ces derniers peuvent être repiqués pour être utilisés 
ultérieurement; on a tout intérêt à opérer de cette manière en ce 
qui concerne le mélèze. 

On met aussi de côté les plants ayant la plus grande taille. Ils 
sont réservés pour les terrains peu stables ou à forte pente, où ils 
risquent moins que les autres d'être déchaussés, recouverts ou ar- 
rachés : on évite ainsi l'emploi de plants plus âgés. 

Époque des plantations. — Pour les résineux , le printemps 
est préféré à cause de la fraîcheur du sol en cette saison et aussi 
parce que les plants disposent d'une année de végétation pour se 
développer avant les intempéries de l'automne et du début du 
printemps suivant : solidement enracinés dans un sol bien tassé, 
ils résistent au soulèvement par les gelées, à l'entraînement par le 
glisaenient des tieiges, au déchaussement ou à l'enfouissement à la 
suite des fortes pluies. On utilise toutefois l'automne, surtout aux 
grandes altitudes à cause de la brièveté de la saison des travaux. 

On plante dès la fin de l'hiver les versants les plus chauds aux 
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altitude» inférieareSt puis oa pa«ie aux oxpotttioi» fnSchM et on 
s'élève graduellement à mesure qoe la neige disparaît. On espace 
ainsi les travaux du mois de mars à la fia de juin. 

On les reprend dans la haute montagae dès les premîèares pluies 
da septembre et on redescend en suivant Tordre inverse de eelui 
du printemps. 

On est aidé dans ces manœuvres par ce fait que les pîas peuvent 
être transplantés quand ils ont commencé à végéter. 

Les feuillus qui sont employés habituellement à des altitudes peu 
considérables peuvent être plantés au printemps avant le début de 
la végétation, maif ordinairement on adopte rantomne. 

Il faut surtout considérer la nature des essences. Les planta à 
feuilles caduques peuvent être mis en terre aussi bien en automne 
qu'au printemps, mais les espèces à feuilles persistantes doivent 
être plantées de préférence au printemps. 

Il y a lieu parfois de tenir compte de certaines considérations 
relatives au sol et au dimat. 

Ainsi, dans TArdèche, les plantations d automne donnent seules 
des résultats satisfaisants dans les sols calcaires situés à de faibles 
altitudes. 

On plante aussi de préféreace en automne dansTAude parée que 
les gelées sont rares dans oette saison et qu'au printemps il se 
produit souvent des pluies prolongées qui détrempent complètement 
le soL 

Plantation par poleta. -^ Il y aurait intérêt à adopter le 
nombre de 10,000 potets à l'hectare qui permet aux jeunes plants 
do se prêter dès le début un mutuel appui. Mais, pour réduire les 
fraiâ de reboisement et s^irtout les dépenses d'éclaireies , on dimi- 
nue ce nombre eton admet, selon les régions et lesesseaces, 7,000 
à 6, 5 00 potets par hectare, et même 11, 5 00 seulement pour le 
mélèze. 

On réserve las plantations serrées, à raison de 1 0,000 potets 
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à l'beetare^ pottf iaa terrainâ qui .préeentent des conditions très àé^ 
£iivoraJbles d« soi ou de dimat 

La proloadeur et la longueur des potets sont ordinairement de 
3o à ào tentimètres ; la largeur est réduite à ao oentimôtres en-» 
vîron swt les mIs peu 0tables snperficieUement ^ ou sujets à se Aé^ 
liter très fortement par la gelée ^ du encore présentant une trèd 
forte indinai^n. 

On aa o^ntentequ^^lquefoia^ dans la Haute*«6aronne notamment ^ 
d'^ataôUar le soi à la pioehe, puis on dispcee un ou deux plants 
dans l'entaille et on laisse retomber la tranche souleTée. 

Dans les petite atterri^ements formés en amont des bandes en- 
herbées sûr les berges on ouvre aussi seulement une entaille dai» 
laquelle on place un ou deux plants que l'on eonsolide en com» 
primant la terre meuble. 

Dana la Haute^^liotre ^ où le sol est ordmaârenient profond et 
assee meubJe» on utilise le plantoir Prouvé, qui permet d'installer 
le plant aans retourner les racines : une simple compression suffit 
pour le mdttre en contact avec la terre végétale et pour éviter le 
aouièvèment par la gelée t 

L0S résineux se . {entent généralement par touffes de deux om 
de trois plattksnon repkfués^ mais le plus souvent le mélèxe est 
planté pajr pieds iaolés : il en eut de même des plants repiqués. 

La plantation par pieds isolés est employée pour les feuillus t 
toutefois 4 on pjante souvent le bétre d'un an par toaflGss de deux 
platits. 

On plante des feuillus sur les atterrissements et au pied des 
bergei*. Us présentent l'avantage d'une croissance rapide , ils 
s'étendent par drageonnement ou par marcottage selon les essences, 
enfin ila A^rment des cépées pat le reeepage. Les essences les plus 
employées sont les aunes , les saules et les peupliers. L'aune seul se 
plante , le seule et le peupUeir se boutuiient. 

Daihs les reboisements dek versants, on dispose autour des plants^ 
et surtout au midii des pîerrea ou, à dé&ut de pierres^ des mottes 



120 CHAPITRE VIL 

de gazon retournées pour servir d'abri, pour maintenir la fraîcheur 
du sol et pour faire obstacle au soulèvement par la gelée et aussi 
au déchaussement par le ruissellement. A ce sujet, Mathieu fait 
Tobservation suivante : (rDes pierres, placées autour des plants 
mis en terre , en même temps qu elles abritent le sol et le main* 
tiennent frais, préviennent le déchaussement qui, sans cette pré- 
caution, pourrait être à redouter. Je recommanderai, à ce propos, 
remploi de pierres d assez fortes dimensions et non de pierrailles , 
dont le rapide et complet échauffement rendrait certainement l'ac- 
tion plus nuisible qu'utile. ^ 

Le prix de revient varie de lo à 18 francs par mille potets 
plantés; pour une moyenne de 6,000 potets à l'hectare, la dépense 
correspondante est de 60 à 108 francs. 

Plantatiûn en mottes. — On utilise pour la plantation en 
mottes des plants de mélèze ou de pin à crochets provenant de 
semis effectués sur un sol ferme et gazonné. On eictrait les plants 
avec la motte de ten^e qui entoure leurs racines et on les met en 
place dans des trous préparés à cet effet sur des versants arides ou 
sur des berges très inclinées. Les mottes sont surtout faciles à 
extraire dans les semis par sillons horizontaux; on peut aussi utih- 
ser les semis naturels surabondants qui se trouvent autour des 
bouquets de mélèze. 

La plantation en mottes peut être employée pour Mre des re- 
garnis, en vue de combler les vides existant dans des plantations 
ou semis antérieurs. 

Le prix de revient est de 5 à 60 francs pour 1,000 mottes. 

Plantation par mottes. — La plantation par mottes a été 
employée dans la Haute-Garonne pour le reboisement des clappes. 

On extrait dans une pelouse des mottes de gazon de 35 centi- 
mètres de côté et de ao centimètres d'épaisseur. Après avoir pré- 
paré des trous de 60 centimètres de cêté et de profondeur, on 



TRAVAUX DE REBOISEMENT ET D'ENHERBEMENT. 121 

dispose dans chactiti d'eui une motte dont la partie gazonnée 
repose sur le fond et on la recouvre d'une autre motte placée dans 
sa position naturelle. Avec une bêche demi-circulaire on ouvre, 
dans l'ensemble des deux mottes, un trou dans lequel on place 
un plant que l'on fixe avec la terre retirée de la bêche demi-circu- 
laire et émiettée préalablement. 

La dépense pour 1,000 potets est la même que dans le cas pré- 
cédent. 

Plantation par cordons. — Ce mode de plantation, à peu 
près abandonné actuellement, peut être employé pour les combes 
et les berges des ravins. On dispose , dans des sillons ouverts à cet 
effet, des lignes de plants feuillus très rapprochés les uns des 
autres. Les cordons sont espacés de 5 à 1 o mètres et leur prix de 
revient est de 1 5 à âo centimes par mètre courant. 

Multiplication par division. — On sait que des portions 
détachées d'un végétal sont susceptibles de le reproduire intégra- 
lement lorsqu'elles sont placées dans des conditions convenables. 

La multiplication par division peut se faire suivant deux procédés 
distincts : ou peut ne séparer le rameau de la plante mère qu'après 
avoir provoqué en un point de ce rameau la formation de racines, 
ou bien effectuer immédiatement la séparation. 

Le premier procédé constitue le marcottage, et le dernier le 
bouturage. 

Une marcotte est un rejet de souche, ou quelquefois un rameau , 
courbé, au printemps de préférence, dans la terre et couvert de 
terre chargée de quelques pierres au point où l'on désire que se 
produise l'enracinement. 

Lorsque l'enracinement a eu lieu on séparé de la plante mère 
la branche marcottée qui produit ainsi un individu semblable à 
celui dont elle provient. Dans les périmètres on n'effectue pas, en 
général , la séparation de la marcotte. 
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La J^outure 6«t iine portion d'ua végétol* cKWiplèteaiiebt wo^ 
de oe végétal et pla^ dam ie» cooditiona nontiaias de ia végé*- 
tatÎQ». 

Ou emploie I au comcoeneemeat du pnotemps da pcéféreoce, 
des pouces d'un au ou dfi deux ans s^ou le» espèeee et d'une 
longueur dei5 à 70 centimètres, qw Yimm^t W terre. UQ moyeu 
d'uja plantoir qu dune Wre à mine, ea laissant oo^ aaitiie de i5 

à ao centimètres au-dessus du sol. 

On place aussi les boutures dans des sillons peu profonds qu'on 
recouvre de t^rre surchargée de qu^qMt pierres, - 

Le3 boutures en corbeille, disposée» autour d'un trou à parois 
inclinée»! de 90 eentimèlxas d'ouvertwe enviroAi permettent 
d'étendre la végétation en procédant ultérieurement à de» mar- 
cottages dan» toutes les direction$i 

On remplace souvent, pour le saole» les boutures proppement 
dites par des branches de 1 m. 5o à 3 mètres de longueur, couchées 
dan» de» sillon» de t5 à ao centimètres dQ profoftdow crevsés 
en partie dans ratterris»emeQt et en partie dans la berge voi* 
sinot 

On len recouvre de terre» en laissant sortir le» eitrémités des 
bran<;be» latérales et de la pousse terminale. 

Le bouturage e»t très employé sur les atterrissements et sur la 
partie inférieure des berges; qjû utilise surtout pour l'edectuar les 
saules» les peupliers et la corroyère. 

On a recours au marcottage pour étendre le cercle de végéta^ 
tion de touffes buissonnantes d'espèces feuillue» : ailant^^ corroyère, 
é^antier, charme^boublon , saule»» peupliers* Qa a soin de couper 
préalablement les cépée» trop âgées ou rabougries afin d'avoir dei 
tiges se prêtant bien à l'opération. 

Le prix de revient des boutures est de i à i ^ francs par mille 
et celui des marcottes.de 90 ^ ^5 francs. 

Ou rattache à la multiplica^on par division la plantation de 
drageons ou d'éclats. . . 



Î8. Périmètre de la Pique (Haute-Garonne). Série de Juzet-dL'-Luchon. 
Pins sylvestres et mélèzes de )2 à }j ans. Plantation. 
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70. Périmètre de l'Ubaye (Basses- Alpes). Série de Faucon. — Pins noirs et méléies de 40 ans. 
Semis ei plantation. 
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L'hippopbaé se multiplie babituellemeot par la plantation de 
drageons. 

La piantatioQ par éclat» est employée pour le coudrier. Oa sé^ 
pare en quatre ou cinq parties, ou éclats, une souche munie de 
nombreux rejets que Ton recèpe et on plante les éclats ainsi obtenus ; 
1 opération se foit en automne. (Planches &^ i 71,) 

ObBÊirvmtUmB relatives aux travai» <la reboiaernexiti 

— Le traité pratique du reboisement de Demontsey renferme teue 
lee renseignements relatifs à Teiécution des plantations et des semis 
en place et en pépiniàre, et aux quantités de graines à employer 
par unités de contenance. 

La flore forestière de Mathieu, revue par M. Fbche, fournit 
toutes lee données complémentaires qui peuvent être utiles, notant 
ment en ce qui concerne les dégâts causés par les insectes* 

La chenille processionnaire du pin attaque surtout les peuplements 
de pin sylvest^. On se borne le plus souvent h se conformer aux 
arrêtés préfectoraux sur réobenîllage , c'est-è-dire à détruire. lee 
chenilles sur les lisières des massife. On coupe et on incinère les 
extrémités des branches inférieures et moyennes qui portent de» 
bourses; sur les deux ou trois verticilles supérieurs et sur la pousse 

terminale , on détruit les chenilles au moyen de pétrole. 

Le pmd^rmium fini ^rtmh se rencontre souvent, dans la région 
des Pyrénées, dans les jeunes peuplement» de pin sylvestre, de 
pin à crocheta et de pin d'Alep, On abat au printemps et on broie 
les tiges fortement atteintes, après les avoir enduites, s'il y a lieu, 
de goudron ou d un lait de chaux pour empêcher la dissémination 
des apores. 

On se contente de hcidigeonner avec un lait de chaux lea tigOB 
les moins malades; leur existenee semble prolongée par ce trai- 
tement* • 

Les incendies sont surtout à redouter dans les Cévennes méri- 
dionales* On les prévienli en débroussaillant les lisière» de« maeflifs 
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et les bords des sentiers, en élargissant les chemins quand 3s oc- 
cupent un emplacement favorable, enfin en établissant, quand cela 
est nécessaire, des garde-feux placés surtout sur les crêtes : ces 
dispositions permettent aussi de combattre le feu. 

En ce qui concerne le choix des essences, il ne faut pas perdre 
de vue que Ton doit donner la préférence aux espèces à feuilles 
persistantes, à cime suffisamment fournie et donnant rapidement 
une couche de feuilles mortes et de débris pour s'opposer au ruis- 
sellement, croissant en massif assez serré aiîn de retenir et d'éva- 
porer directement, ou indirectement par la transpiration, une 
partie notable de l'eau tombée , pourvues enfin d'un puissant en- 
racinement, pour retenir le sol et le drainer. 

Les pins, qui remplissent ces di veines conditions, sont très laide- 
ment employés dans les périmètres de restauration; leur utilisation 
.est d'autant plus facile que, parmi les diverses espèces du genre, 
il s'en trouve pour tous les sols et pour tous les climats. 

Il n'y a pasiieu, toutefois, de proscrire les autres essences; le 
mélèze dans les Alpes et dans les Pyrénées, le hêtre, le châtaignier 
et le sapin dans les Gé venues et dans les Pyrénées, d'autres espèces 
moirfs importantes dans les trois régions , occupent une place très 
utile dans les reboisements. 

Les avantages du mélange sont bien connus, mais il faut rester 
dans de certaines limites. Mathieu formule à ce sujet l'appréciation 
suivante : et Les forêts des régions tempérées, de la France consé- 
quemment, ont une constitution toute différente de celles des 
régions tropicales. En place de l'extraordinaire diversité des végé- 
taux qui caractérise ces dernières, on n'y remarque qu'un petit 
nombre d'essences dominantes, une seule en bien des cas, rare- 
ment plus de deux ou trois. Cette loi ne doit pas être perdue de vue : 
planter ou semer en un même lieu des frênes, alisiers et sorbiers, 
des chênes, châtaigniers et robiniers, des pins sylvestres, d'Autriche 
et à crochets, du sapin, du cèdre et du mélèze, serait la mécon- 
naître, en même temps que l'on méconnaîtrait les exigences 
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différentes d'espèces que la nature n'a pas destinées à vivre en 
mélange 1). 

Sur les atterrissements , dans le lit des ravins qu'on veut fixer 
rapidement par la végétation , sur les berges peu stables où les 
mouvements des terres sont à craindre, les feuillus sont à leur place 
parce qu'ils ont en général une croissance active, qu'ils peuvent 
souvent se reproduire par boutures et s'étendre par le drageonne- 
ment ou par le marcottage, qu'ils résistent mieux aux blessures et 
aux attaques des insectes que les résineux, quils repoussent de 
souche et qu'on peut ainsi les couper périodiquement, obtenir 
de larges cépées et éviter la présence toujours dangereuse de grands 
arbres dans un torrent. 

Les principaux éléments des climats résultent de la situation 
géographique , mais surtout de l'altitude et de l'exposition , auxquelles 
il faut ajouter l'orientation par rapport aux vents qui amènent 
habituellement la pluie, ainsi que la présence ou l'absence d'abri 
contre les vents nuisibles. 

Ainsi qu'on l'a indiqué précédemment, la limite supérieure des 
forêts en altitude parait être de s,ooo mètres environ, avec des 
oscillations au-dessus et au-dessous de cette moyenne. 

A mesure qu'on s'élève au-dessus de la limite de la forêt pro- 
prement dite, les groupements d'arbres perdent ordinairement de 
plus en plus leur continuité; ils forment d'abord des bouquets, 
puis ils se présentent par pieds isolés ou par groupes de quelques 
pieds plus ou moins espacés. La taille des arbres diminue en même 
temps. 

Les causes de l'arrêt de la végétation forestière ont été indi- 
quées ainsi qu'il suit : (r On sait qu'en montagne les forêts ne 
dépassent pas une certaine altitude et qu'elles s'y arrêtent brusque- 
ment. 

(rEn certains cas la limitation est due à des vents froids. 

crDans les monts Selkirk la neige paraît être l'agent principal. 
Elle agit de deux façons d'après M. Schaw: elle peut briser et 
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détruire pdr md poids les jeunes arbres, die peut maintenir te8 
jeunes arbres et les branches basses dans des accamulattoniS de 
neige humide qui détermine une sorte de «nbmeraion et les rend 
pJus expodés à être envahie par les cbampigiUHM (ou attaqués par 
les inseetes)^ 

«Là oikle vent est le facteur limitant, les arbres ont udie hauteur 
réduite» ils sont rabougris , ils poussent drus en aociété, ils présen- 
tent un niveau supérieur uniforme et les postes avaatcés de la forêt 
se trouvent dans des dépressions locale»^ sujt det eaiÉj^aMinents 
abritée. 

«Les arbres que inutUe le vent ont le tommet mort ou mourant, 
souvent avec perte de la forme conique, et la droiasanee des 
branches est limitée à la ligne critique , d où une allure unilatérale 
avec branches épaisses . 

r Là où la neige est Tennemi, la forêt, avec raitiuUUf se résout 
en groupes d'arbres. Ceu%<i deviennent de plus en {duà isolés, 
épars, et les groupes supérieurs occupent des orétes et des éleva* 
tions localesi Les victimes de la neige ont àts bradehea sapé- 
rieures saines et vigoureuses^ mail les inférieures mourantes ob 
mortes , brisées par la neige ou attaquées par les champignons^ Les 
champs alpins des Selkirk, qui oommeucent à 1,800 mètres, sont 
diusi principalement à la neige (^) n. 

Ch. Màrtins Ngnald la dépression atmosphérique cotnme aug- 
mentant la transpiration des plantes alpines; il indique, isonuot 
conditions spéciales de la végétation de ces plantes « en dehor» 
de l'intensité de la lumière, le froid, le vent et la neige, qui 
réduisent la taille des arbres^ 

Il faut tenir compte aussi de la chaleur de la terre^ (rL'échaoffe* 
ment relatif du sol par rapport à celui de lair est infimment plus 
considérable sur la montagne que dans la plaine (^^d. Inversenaent, 

^'^ Les zones limites des arbres de montagne. Voir Revue scientifique, n** 39 , du 6 juin 
igoB. 
^'> Gh. MAitiNi, fis Spitthirg au SaUra, Paris, tUi. 
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pendant la miit, un rayonaènidiLt întrase abaisse considérablement 
la température de la snrfoee du soi. 

On attribut ausii à la diminution de Thumidité de l'air une 
certaine influence sur la végétation des plantes opines, dont it 
transpiration secrait activée dand une sensible proportion. 

L'hanûdité absolue diminue en âffet avec l'altitude, maïs la 
température diminue aussi ^ de sorte que l'humidité relative qui 
intervieDQit dans lo phénomène de la transpiration peut augmenter 
ou dimmtttr selon ia prédominance de l'un ou de l'autre élément 

Dans tous les oaa, la vapeur d'eau étant en mc^ns grande quant- 
titéy le6 roaéea sont moins abondantes sur les hauts sommets que 
dans les vallées. C'est probablement pour ce motif et aasai à 
cause de L'éebaiaifeiùent du sol que le$ semis par potets ordinaires 
ou par bandes ne réussissent pas aux grandes altitudes. Les plante^ 
herbaeéea, qui oroissent eti même temps que leâ jeaneà planta sur 
ces eapatfea cultivés, se dessèchent d'abord, puis les jeunes plaals 
eux-mêmes, dont l'enracinement est un peu plus profond, diapa*» 
raisaent i leut tour quelques jours plus tard. 

Dans ces régions de baute montagne, à partir de SfOoo mè^ 
très 9 les pbntations en miottes donnent de bons résultatsi On peut 
aussi planter par potets en employant des plants assez développé! 
pour qu^ les tacines soient placées au^dssOus de la couche de terrd 
soumise aui variations brusques de température. 

Dans chaque région « l'eipérience déjà acquise permet de ehoisiir 
les essences adaptées aux divers sols et aux divers climats. En 
co qui concerné la Kone dpine, c'est^à^^dire à partir de 1^700-^ 
1^8 00 mètres, le nomJi>re de ces essences est limité* 

Dans les Alpes, le pin sylvestre atteint la limite inférieure de la 
Koiie 4 l'épicéa y pénètre mais il est peu employé ; ona utilise le mélèze 
et le pin à crochets jusqu'au delà de s «000 mètres « le mélèae et le 
pin cembro en mélange jusqu'à d^soo mètres et plus haut le pin 
G€|0ibro 0eu)« ht mélè^ie et le pin & croehets aont d'ailleurs employés 
à partir de l'altitude de i^&oo mètres raviron. On place le pin à 
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crochets aux expositions chaudes, sur ks versants secs, pierreux, 
balayés par le vent tandis qu'on emploie le mélèze dans les replis de 
terrain où la neige s'accumule, sur les solsmeuMes et snflfisamment 
profonds , aux expositions fraîches de préférence. 

Dans la région des Gévennes et du Massif central , le sapin , le 
hêtre, Tépicéa, le pin à crochets sur les crêtes battues par le vent, 
le mélèze , le pin cembro qudqu^ois occupent les hauts sommets. 

Dans les Pyrénées, le hêtre, Tépioéa, le pin sylvestre atteignent 
la zone alpine, le bouleau y pénètre assez haut, le mélèze réussit 
bien en plantation jusqu'à s,soo mètres, le pin à crochets dont 
on trouve des représentants au delà de 9,/ioo mètres est f essence 
naturelle des hautes montagnes. 

Dans les conditions actuelles, les travaux de reboisement n'at- 
teignent guère que l'altitude de â,3oo mètres mais on pourra 
peut-être plus tard dépasser un peu cette limite : il peut se faire , il est 
inutile d'en indiquer les motifs, que la végétation remonte de proche 
en proche. 

Dans le bassin du torrent de Saint-Antoine, à Modane (Savoie), 
la végétation forestière atteint exceptionnellement l'altitude de 
3,3oo mètres. Sur le versant de rive gauche, on rencontre à cette 
hauteur des mélèzes et des pins cembros d'assez belle venue et on 
trouve des semis naturels de pin cembro jusqu'à s,/i3o mètres. 

Dans chaque région , à part les exceptions indiquées précédem- 
ment au chapitre VI relatif à la description des espèces, on emploie 
les essences locales pour les travaux de reboisement. On se 
conforme ainsi aux recommandations de Mathieu: ttTant de 
mécomptes, impossibles à prévoir et à conjurer, peuvent compro- 
mettre les résultats des travaux de restauration des montagnes, 
qu'au moins est-il prudent de ne rien négliger pour leur opposer 
le plus de chances favorables. Parmi celles-ci, je mets en première 
Hgne l'emploi des végétaux indigènes •«. 

Toutefois, on a installé dans le département du Gard quatre 
arboretums, pour les essences forestières exotiques, en vue de 



••• 



( 



73. P^rimèire de l'Ubaje (Basses- Alpes). Série de Méolans. — Pins cembros. 
Altitude de 2.100 métrés. 
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75. Périmètre de l'Hérault (Gard). Série de Vallerauge, — Ot>sen.'at 
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faire des observations sur la végétation, le développement et 
les maladies des diverses espèces introduites: on pourra, plus 
tard, apprécier avec une exactitude suffisante la valeur de ces 
espèces. 

De plus, un jardin botanique de plantes alpines a été créé dans 
le département des Basses- Alpes ^ près du lac d'AUos, à l'altitude 
de 9,i/to mètres: à f intérêt général qui s'attache aux jardins 
alpins, vient s'ajouter l'intérêt spécial que présente cette installa- 
tion en ce qui concerne la recherche des arbrisseaux et des plantes 
herbacées susceptibles d'être employés pour la fixation des 
berges torrentielles. Le jardin d'Albs ne renferme que des espèces 
indigènes. 

n était utile enfin d'étudier les modifications du climat local 
sous l'influence progressive du reboisement: indépendamment de 
l'intérêt d'ordre générai que présentent les observations en mon- 
tagne, cette considération a motivé eJi grande partie la création 
de l'observatoire de l'AigoualW. (Planches 79 à 75.) 



(*) 



Voir : Ë. Hkiiby, Les sols forestiers, Paris et Nancy, 1908. 
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TRAVAUX DE CORUCTION. 

UtiliM deB travaux de correolîoH. -^ Mupb d'arvèt al bâii<|«ettea Mutre les 
IkvaUncbâS. ûraîpago* Garniss^^; correfOii» des petit» rivîns «ec^^^onso- 
lidation 4e berges instables. Barrages, 3lQcages ^t eim>ctiçmnnt& Epis. 
Fascinages et clayoDnages. Perrës, Défense de rives. Combes ; mode spécial 
de correction. Dérivation d*un torrent. Canalisation d^un torrent. Travaux 
de correction dans les torrents glaciaires. Tra\anx divers. Observations 
relatives am travaux de corrertieA. 

Utilité dea travaux de corrootion. — tr Une seule chose 
est néceâ^aire , le reboisemeat d es terraiiis périmètres -9 (^l Cette 
^ppréciatioa formulée au cooomiencemeDt é^ I9q3« même en 
tenant compte des restrictigns qui i'accompagniient.ne correspoud 
plus à la réalité des choses* 

On pouvait penser à cette époque que le reboisement des bas- 

^*) J. Bbrt, Rapport au VU' congrès international d^agriculture. Rome, avril-mai 
1903. rrUne seule chose est nécessaire, le reboisement des torains périmètres. 

crOn protège ainsi le sol et on empêche la concentration des eaux météoriques et les 
d^fradations qui eu sont la conséquence. 

(rMais rinstallation de la végétation forestière exige souvent f exécution préalable de 
travaux spéciaux. Certains versants, par exemple, sont balayés chaque année par des 
avalanches et d'autres sont constitués par des terres qui glissent ou qui fluent lors- 
qu'elles sont imbibées d'eau. Il faut remédier à ces graves inconvénients, par la coo- 
struction de murs d'arrêt ou de banquettes dans le premier cas et, dans le second cas, 
par le drainage du sol ou par l'établissement d'ouvrages de correction. 

(rDe plus, la croissance des plants est lente, en général, à cause du dé&ul de fertilité 
du sol et de l'altitude , et l'état de massif nécessaire pour combattre eâicacement laclion 
torrentielle ne peut être obtenu qu'après un assez long espace de temps. Enfin, dans 
certaines circonstances, on a été amené, par suite de considérations spéciales, à ue 
comprendre dans les périmètres que des surfaces trop restreintes pour que le reboise- 
ment produise des effets d'une efficacité suffisante. 

ffOn est, par suite, entraîné à entreprendre des travaux de correction pour procurer 
une protection immédiate aux cultures inférieures et aux voies de communication.* 
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sins, qui a pou reflet d'entrainer la restauration progressive des 
terrains dégradés et Panaéliorfttton correspondante do régime des 
torrents, poliirait suffirq dans la plnpart des cas, av6c l'aide de 
travaux de Consolidation peu importants. Mais la siUiatiofil ^st 
modifiée depuis peu , eomme on )'a fait remarquer pt^éoédemment 
(Ghap.W, 8^). 

L'énergie de Teau courante , si facile à utiliser dans fee mon*> 
tagnes^ à <sause de la fopt0 pente du lit des cours d'eau, est recher- 
chée par l'industrie, qui s'Installe de plus en plus fréquemment 
dans iee régions torrenttellee. 11 y a donc un grand intérêt à assurer 
plus souvent qu'autrefois la protection immédiate des vallées et 
des voies de communication et à ne paa se contenter de l'améiio^ 
ration certaine, mais lente., procurée par le reboisement. De plus, 
les sites remarquables commencent à attii*er les touristes et A les i^ 
tenir dans œs montagaes ei il est nécessaire , pour ne pas en- 
rayer ee mouvement, d'assurer la sécurité des transports rapides, 
individuels ou en èemmun. 

Il en résulte l'obligation de corriger les twrents dangereux. 

L'énumétntion des principaux ouvrages de correction a été 
donnée préoédemmettt (Chap. V, S i^). 

Mur» d'arrêt et banquettes contre lee aTalancbes^ ^-^ 

Les avalanches sont très fréquentes dans ia haute montagne. Elles 
suivent en général des couloirs ou des passeges bien déterminés , 
oili elles ne causent que des dégâts sans importanoa. 

Mais, dans certains cas, il est néeessaire de les prévenir4 autant 
que possible. Il eu est ainsi lorsqu'elles menacent des lieux habités, 
comme cela se produite Barègés (Hautea^yrénies), à fiodrg- 
d'Oudl (HaQte-6aironne)f à l'Hospitàlet (Ariège), au Pra (Alpes^ 
Maritimes), ou q«and elles entraînent de grandes quantités de 
matériaux auseeptibles d'alimenter des laves torrentieties, ou enfin 
quand ettea mettent obstacle an reboisement d'un versant qu'il est 
nécessaire de fixer. 
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Les murs d*arrét et les banquettes sont étaUis sur les points 
d'où se fait habitoeilement le d^rt de la neige. 

Les murs, en maçonnerie sèche, ont le plus souvent une hauteur 
totale de a mètres, avec un minimum de longueur de iB mètres. 
L'épaisseur du couronnement est de o m. 60 ou de o m. 80 , selon la 
hauteur, le parement amont est vertical et le parement aval présente 
on fruit d*un cinquième; une petite plate-forme de om.5oaom.6o 
de largeur est établie à Ta mont de l'ouvrage. Les fondations ont une 
profondeur variable suivant la nature du terrain, o m. iS environ, 
et sont en pente vers Tamont. On emploie pour le couronnement 
des pierres de fortes dimensions, ayant, autant que possible, 
répaisseur de Touvrage. On peut remplacer la pierre sèche par la 
maçonnerie aux extrémités des murs, quand on ne dispose pas de 
matériaux de dimensions suflBsantes. 

Sur un versant à pente sensiblement uniforme, les murs sont 
répartis en plusieurs rangées horizontales, de telle sorte quà 
Tintervalle compris entre deux murs d'une même rangée corres- 
ponde un mur d'une rangée voisine. 

Quand la neige se détache dans des couloirs étroits, les murs 
d'arrêt deviennent de véritables barrages, comme à l'Hospitalet. Ces 
murs ont une hauteur de 3 mètres à l'amont, l'épaisseur au cou- 
ronnement est de o m. 80 à 1 mètre et le fruit du parement aval 
est d'un cinquième; ils ont été construits en gros blocs de granité, 
placés autant que possible par assises horizontales. 

On peut remplacer les murs par des rangées de pierres encas- 
trées dans le soi , mais ce système de défense est moins durable 
et beaucoup moins efficace que le premier. 

En Savoie, dans les schistes de lias ou du flyscb , qui ne renferment 
pas de matériaux résistants et où par suite il n'est pas possible de 
construire des murs d'arrêt, on a établi des banquettes, c'est-à-dire 
des gradins taillés dans la roche sur 1 mètre de largeur et 1 o mètres 
environ de longueur. Quand ou le peut, on soutient les déblais avec 
un petit mur qui permet d'installer des plants assez loin du talus 
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damont pour qu ils ne risquent pas d'être recouverts de maté*- 
riaux. 

Les banquettes construites dans les Pyrénées sont de deux types 
différents. Dans la Haute*Garonne et dans TAriège elles consistent 
en des plateformes horizontales de s mètres de largeur en moyenne, 
établies moitié en déblai et moitié en remblai, avec un léger devers 
vers la montagne. Le talus de remblai est soutenu par un mur en 
pierre sèche avec un fruit d'un cinquième ou par un revêtement 
en mottes de gazon avec un fruit d'un quart. 

On peut disposer une ligne de plants dans le remblai. 

La longueur de ces banquettes varie de 5 à i5 mètres, lo mè- 
tres le plus souvent; dles sont disposées en lignes espacées de 
8 à 1 o mètres et séparées dans chaque ligne par un intervalle 
d'environ i o mètres. Les intervalles d'une rangée correspondent 
aux banquettes des rangées supérieure et inférieure. 

Dans les Hatttes-*Pyrénées, la plate-forme taillée dans le flanc de 
la montagne sert de support à un massif en pierre sèche de a mètres 
de saillie, avec un fruit d'un cinquième ou d'un quart au pare- 
ment aval. Le couronnement» en dé vers vers le versant, est formé 
de pierres plates; la hauteur et la longueur du massif varient sui- 
vant la forme du terrain. 

Quand le point de départ des avalanches est situé dans la zone 
de la végétation forestière, les murs ou les banquettes ne sont 
appelés qu'à produire un effet temporaire , des plantations effectuées 
sous la protection de ces ouvrages devant fixer plus tard la neige 
d'une façon efficace et durable. 

Dans certains cas, on a été conduit à établir des massifs de 
maiçonnerie sèche en vue de détourner les avalanches de leur 
marche. 

On observe quelquefois, au sommet des crêtes, des corniches 
de neige formées par le vent. Ces corniches, qui présentent un 
talus à peu près vertical, du côté opposé à la direction d'où 
provient la neige, s'effondrent et provoquent sur les pentes qu'elles 
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dominent des avalancbes dangereuses, surtout des aYalendies de 
poussière. 

Pour empêcher la formation des corniches, on installe, en 
arrière des crêtes^ des murs d'arrêt de i mètre à i m. 5o de hau* 
teur, ou plus simplement des clayonnagès, afin de rejeter la neige 
sur le versant d'où elle vient. 

Lb Journal farêitier 9uii$e (i* semestre 1909) renferme de très 
utiles renseignements sur la oonstroetion des murs darrét et de 
banquettes au moyen de rails hors d'usage. 

• 

Draizuge. -^ Les terres fortement détrempées perdent toute 
cohésion ot fluent sur les pentes, ou bien elles glissent snr les 
couches inférieures moins perméables. 

Ces mouvements du terrain sont dus aux infiltrations prove- 
nant des pluies prolongées, de la fonte des neiges, de sources 
profondes, d'excès d'arrosage ou du défaut d'étanchéité des canaux 
d'irrigation* 

On les combat en augmentant, par le drainage, la cohésion 
du sol ainsi que le coefficient de frottement sur ie pbn de ^p- 
semeni 

On établit dans ce but des canaux que Ton a pris l'habitude 
de désigner sous le nom de drains et qui recueillent les eànx pour 
les conduire dans les thalwegs. 

On reconnaît qu'une Happe souterraine est coupée lorsque }'eau 
sort labéralement des parois de la tranchée au lieu de jailKr du 
fond. 

Dans le cas oili les terres en mouvement ont une grande épais- 
seur, il n'est pas possible d'ouvrir des tranchées suffisamment pro^ 
fondes, mais, par un drainage serré, on peut dessécher le sol à ia 
profondeur ordinaire et former ainsi une surface suffisamment 
résistante pour retenir Icnsemble de la masse. 

On donne aux drains des profondeurs variables: 9 mètres, 
ft m, 60 et 1 mètre généralement. 
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Le» piw pnofonds^ dits dB^^ramier ordre ou eoUeetetirs, ont 
ordinairement une largeur au fond de. o 01.70 et le6 berges pres- 
sentent o» frliit d'un cinquiàme. Un radier ooncaye, avec flèche 
égaie An einquième ou nu diKÎèine de k corde et une épaisseur a<i 
mitittu de o m. lô au œokié) est construit au fond; sur ee radier, 
des pierres plates arcboutées deuk 4 deux forment un catial à 
sectîoft triengnlûiread^ssus duquel le fossé est comblé avee des 
pierres de toutes dimeseions^ lee plus grosse! étant placées à la 
partie inférieure. Les drains de ^ mettes de profondenr pour les 
lignes principales et de 1 mètre pour les embranchements suffisent 
généralement. 

On peut remplaeetr la sectioii triangulaire par une section demi- 
cireulaire en construisant sur le l'adier une petite voûte en pierre 
sèche, ou par une section carrée ou rectangulaire plus facile à 
coBStriiire: 

Pour le6 dmiiM de deuxième et de troîsiàme ordre « le fruit donné 
aux berges est également d'un (ânquiàtne et le redier est établi 
comme dans le premier cas, mais les profondeurs sont de 1 m. 5 
onàB i métro, et ies largeui^, au fond, de m. 60 ou m» ko. 
Dans tous les cas, les sections doivent être déteymidées de manière 
à permettre le prompt édoulement des eaux d mfiUrationé 

Dasie des eireoustaUces ekoéptionoeUes on peut êtt*e aiaàené à 
assécher les terres eut* une grande profondeur^ jusqu'à 3 et m^me 
k mètres, mais la déponfle devient beaucoup plus élevée. 

Les drains de premier ordre s'établissent en géuéifal suivant les 
lignée de plus gronde paateiafia d'assurer réeoulemeut rapide des 
eaux') ils risquent moîas aussi d'être disloqués par les mouv^oiento 
du soL 

Des regards sont installés sur le parcours des draiqs et aux 

pointa dejonctiou des embranchements' 

On constraiti comme tètes de draius, de petits murs de soute'* 
nement 

Quand lef «eux de drainage sont abondantes on les réunit dans 



136 * CHAPITRE VIII. 

line rigole pavée établie dans le tha|j|^eg et allant 6 appuyer soas le 
couronnement d'un barrage. 

Lorsque les mouvements du sol sont dus au défsgtut d'étanchéité 
des canaux ou à l'absence de colateurs, il y a souvent avantage à 
supprimer la cause de l'infiltration des eaux plutàt que d'entre- 
prendre de coûteux travaux de drainage. 

Pour empêcher les eaux de ruissellement de dégrader le sol, 
on a souvent intérêt à lès recueillir dans de petits canaux de 
m. 5o environ de profondeur, ouverts suivant les plis du terrain 
et remplis de pierrailles ou de fascines. 

Ces canaux peuvent être remplacés par des rigoles pavées. 

Dans le cas de terres en mouvement, on plante des essences assé- 
chantes aussitôt que le drainage a procuré au sol une stabilité 
suffisante. 

L'action du drainage a toujours été efficace quand on Ta employé 
pour arrêter des glissements superficiels d'une étendue limitée ou 
pour assécher des terres éboulées. 

Oamissage. Ciorrection dee petits ravlzis secs. Conso- 
lidation de berges Instables. — Dans les ravins secs des 
Alpes , on procède souvent au garnissage du Ut au moyen de tiges 
et de branches couchées dans le thalweg de telle sorte que les 
extrémités des rameaux soient dirigées vers l'amont. 

Les ravins secs sont ceux qui ne débitent pas d'eau en temps 
normal ou n'en débitent qu'un très mince filet. 

Les branches sout disposées de manière à former une surface 
un peu concave dans le sens du profil en travers. Elles sont main- 
tenues, de distance en distance, par des traverses fixées au moyen 
de piquets. 

On obtient une plus grande stabilité en les recouvrant de 
perches inclinées à 65^ sur l'axe du ravin et entre-croisées à 
m. 5o-o m. 8o d'intervalle; elles sont liées les unes aux autres 
aux points de rencontre, et encastrées dans les berges à leurs 



TRAVAUX DE CORRECTION. 187 

extrémités ou fixées à des piquets réunis eux-mêmes par une 
perche. 

La partie inférieure du revêtement est appuyée sur un seuil 
formé de pièces de bois, de piquets de fortes dimensions ou de 
blocs. 

Quand on dispose de branches de saule ou de peuplier et que 
la nature du terrain se prête à l'opération , on engage la section 
rafraîchie de chaque branche dans une petite tranchée ouverte à 
la pioche et on rejette sur ces branches la terre provenant de 
la fouille : dans ce cas, on commence le garnissage par la partie 
supérieure du ravin. Lorsque Tatterrissement est obtenu, Ten-- 
racinement se fait et les branches fournissent une végétation abon- 
dante. 

Dans le cas général, les matériaux provenant du décapage du 
sol, et entraînés dans les ravins par les eaux pluviales, sont retenus 
par les tiges et il se forme ainsi un atterrissement continu qu'on 
consolide en remplaçant le revêtement temporaire de branchages 
par une armature végétale vivante. 

On sème d'abord des plantes fourragères, puis on emploie des 
boutures et des plants d'espèces ligneuses : saules, peupliers, cytise, 
cerisier, merisier, robinier, ailante. On utilise aussi de nombreux 
arbrisseaux: clématite, corroyère, ronces, églantier, hippophaé^ 
coudrier, etc. 

On étend ensuite cette première végétation par le marcottage 
qu'on prolonge sur les berges et par le recepage. 

Dans les Alpes -Maritimes, les branchages faisant souvent 
défaut, on n'a pu avoir recours qu'assez rarement au garnissage. 

On a eu alors l'idée de couper les ravins dès leur origine par 
une série de petits barrages en mottes de gazon fortement tassées^ 
employées seules ou combinées avec des assises de pierres. 

Les eaux provenant des pluies d'orage, arrêtées à chaque in^ 
stant et astreintes à des chutes répétées, ne peuvent acquérir une 
vitesse suffisante; elles entraînent seulement et accumulent 
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dei*rière chaque ouvrage les maténpux provenant du décapage- 
du soi. 

Ce procédé réussit parfaitement dans lea marae» achiateuaes où , 
par suite du déiitement de la roeh^ spus rinifluenee du «qleîl et des 
pluies, la couche superficielle se détache en miuces feuillets. 

tes barrages, rapidement atterris, sont garnis dé pladt», e( on 
obtient ainsi des ouvrages vivants formant des oentpe» de végéta^*- 
tion, surtout lorsqu'on a pria le soin de renforeep Ifs motitosde gnon 
par des boutures* 

A mesure qu'on s'éloigne du sommet des ravins^ les barrages 
prennent de plus grandes dimensions et il défient bientM nécessaire, 
pour obtenir des ouvrages pins résistants, d'intencalw des asaisas 
de moellons entre les couches des mottes de gazon : on peut* 
pour cela 9 employer des pif^rres gélives, délitafeks et de mauvaise 
qualité. 

On arrive ainsi à construire des barrages ayant i mètre de hau«> ^ 
teur et plusieurs mètres de longueur.. 

Il y a souvent avantage à mélanger les pîerfes et ies mottes de 
gaeon dès le sommet des revins. 

Lorsque le gazon fait défaut, on emploie des i^ssises de petît4$fl 
bourrées de branchages alternant avec les assises de pierres. Les 
bourrées sont disposées de telle sorte que leur base fovme pare» 
ment; on les entremêle de terre et on y place des boutures eomme 
dans les mottes de gazon. 

Quand on dispose de matériaux ass^fs résistants, çLeA quantité 
suffisante, on effectue la correetion des ravins se^B au moyen de 
petite barrages en pierre sèche de 6 o à &o centimètres de hatKteui*« 
solidement fondés. On les atterrit artificiellement» au moins en 
partie, et on procède sur ces atterriesemeuts à das^nherbemento 
suivis de plantations d'aunes et de saules qu'on étend vers r«mo&t 
et sur les berges par le marcottage. 

Dans Ip haute montegne , dans eertaîns cas , on a comblé les 
petite ravins secs avec des pierres, ainsi qu'on le fait lof8qu*il 
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• 

s'agit de petits canaux de drainage. Ce mode de garnissage a 
donné de bons résultats sur des versants situés à â,ooo mètres 
d'altitude, dans la vallée supérieure du Verdon. 

Les ravins, à leur partie supérieure, sont souvent terminés 
par des arrachements en forme de combes, qu'il importe de 
fixer. 

On y parvient, selon les circonstances, par l'enherbement ou 
par rétablissement de banquettes en mottes de gazon ou de petits 
murs en pierre sèche. Pour empêcher Tarrachement de s'étendre 
sur l'amont, une précaution nécessaire consiste è construire, à 
peu de distance de hauteur du sommet, un mur de consolidation 
de 5o centimètres de hauteur environ, qui épouse la forme du ter- 
rain et qui est fondé profondément. Le talus qui surmonte le mur 
prend une pente adoucie, soit naturellement, soit au moyen d'un 
écrètement peu dispendieux ; on procède ensuite à Tenherbenient 
du sol et on couvre de végétation la surface de l'arrachement. 

Les procédés adoptés pour la fixation des berges instables sont 
très variables. 

Quand leur instabilité est bien prononcée ii faut en soutenir le 
pied au moyen d'ouvrages transversaux, qui feront l'objet d'un 
examen particulier ou avec un mur de soutènement lorsqu'il s*agit 
d'un talus dominant un chemin. 

Pour fixer certaines berges, on peut les recouvrir d'un revête-» 
ment superficiel de branchages maintenus au moyen de perches et 
de piquets suivant le procédé adopté pour les ravins. Sous f abri 
de cette couverture , la végétation naturelle ou introduite se déve^ 
loppe facilement. 

On emploie surtout de petits ouvrages horizontaux , des clayon-* 
nages de faible hauteur, â5 à 3o centimètres, ou des fascinages, 
que l'on renforce par des lignes de boutures et dans l'intervalle 
desquels on sème des graines fourragères. 

Quand les matériaux pierreux sont abondants on construit de 
petits murs en pierre sèche qu on protège en aval par des mottes 
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de gazon ou dea touffes de bauche : ou eiTectue des plantations en 
amont; 

Enfin on a très souvent recours aux procédés indiqués précé- 
demment pour Tenherbement au chapitre VI S s. (Planches 76 

à 83.) 

Barrages. — Retenir les matériaux entraînés, diminuer la 
vitesse des eaux, supprimer le creusement daus le sens du profil 
en long, déterminer un élargissement du lit et éloigner le cou- 
rant du pied des talus, soutenir les berges instables par les atter- 
rissements formés à l'aval, tels sont les principaux effets des 
barrages. 

On construit des ouvrages de cette nature dans les torrents et 
les ravins en voie de creusement actif, cette activité se manifestant 
par la fréquence des éboulements de berges. 

Il est préférable d'établir une correction homogène, c'est-^-dire 
composée de barrages de même importance. En procédant de cette 
manière on peut éviter l'installation d'ouvrages secondaires, de 
stabilité douteuse, sur les atterrissements de barrages de premier 
ordre. 

Toutefois, l'uniformité complète ne peut pas toujours être main- 
tenue. Il en est ainsi notamment quand un éboulement, parti d'une 
berge , se prononce sur un versant et qu'il est nécessaire d'épauler 
par un fort remblai l'extrémité inférieure de cet éboulement. Il en 
est de même encore quand un torrent présente sur certains points 
des berges très solides à quelques distance des emplacements qui 
seraient choisis si on adoptait une répartition absolument régulière 
des ouvrages ; on construit dans ce cas les barrages dans les sections 
solides, sauf à en modifier la hauteur. 

Certains torrents, bien que creusés dans un terrain assez résistant, 
charrient de grandes quantités de matériaux provenant d'éboulis 
ou arrachées à la montagne par les avalanches. 

Dans ces cas les barrages ont surtout pour effet utile de former* 
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76. Périmètre du Fier (Haute- Savoie). Série de Thônes. — Murs d'avalanche. 



78 Périmètre du Verdon-Supérieur (Basses- Alpes). Série de Lambruisse. 
Garnissage d'un ravin. 



79. Pirimitre de l'Ubaye (Basses- Alpes). Série de Faucon. - Garnissages de petits ravins secs. 
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. Périmètre du Bastan (Hautes-Pyrénées). Série de Betpouey. 
Rigoles pavées datis une berge. 



83. Pirimèire du Bastan (H au tes -Pyrénées). Série de Betpouey. 
Fixation d'une berge avec des murs de retenue. 
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par leurs atterrissements des places de dépât temporaires. La dis- 
position du terrain est telle parfois qu'il est possible, au mpyen 
d'un ouvrage convenablement plaee, d'obtenir un vaste eroplace^ 
ment où les matériaux s'amoncellent au moment des crues et sont 
ensuite déblayés peu à peu par les pluies ordinaires. 

Le plus souvent, les torrents présentent un double caractère; 
leurs berges s'éboulent et ils charrient des matériaux entraînés dans 
leur lit. 

Dans certains cas, le lit s'élargit vers la partie inférieure et il 
peut être creusé au centre sans inconvénient. On arrive à ce 
résultat en construisant des seuils, c'est-à-dire des barrages enfouis. 
Ils sont disposés de telle sorte que le couronnement d'un ouvrage 
soit au niveau de la base de Touvrage supérieur. Le lit est déblayé par 
les eaux entre les seuils successifs, mais de temps à autre les crues 
accumulent sur les parties creusées des blocs qu'on rejette sur les 
berges immédiatement en amont de chaque seuil. On obtient ainsi, 
sans abaisser le niveau de l'origine du torrent, une canalisation oîï 
l'écoulement se fait régulièrement. 

La hauteur des barrages se détermine d'après l'examen des 
profils en travers. 

Elle doit être telle qu'une fois le remblai effectué les berges 
présentent, ou puissent prendre à bref délai, le talus naturel corres- 
pondaut à la nature des terres dont elles sont formées: il s'agit^ 
bien entendu, d'une valeur moyenne. 

On construit rarement dans les torrents des barrages de correc- 
tion ayant moins de 3 mètres de hauteur, mesure prise sur le 
parement amont. 

Des ouvrages de i mètre de hauteur, qui ne créent que de 
faibles chutes et sont nécessairement très rapprochés, sont insuffi- 
sants pour atténuer la vitesse du courant, même pendant des crues 
ordinaires: ils ne sont, en quelque sorte, que l'équivalent d'un pa-^ 
vage discontinu. On ne dépasse guère la hauteur de 5 mètres, 
qui peut être considérée comme un maximum. 
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La distaBce des oarrages se rè^e soufent d'après le profil en 
long et ia valear de la peqte d^aUerrlssèment stable, pente qui 
dépeqd de la nature dea matériaux charriés. 

Quand on a besoin d'obtenir une sé^Turîté à peu près complète, 
on dispose les ouvrages de telle sorte que la base des fondations 
d'un barrage soit située dans np pian horisontal passant par le 
plafond de la cuvette du barrage inférieur. 

Dans le premier cas, la dislance de deux barrages consécutifs est 

donnée par d = p^;^- et dans le deuxième cas la même distance d, a 

pour expression 1^1 ==—p^> ^ étant la hauteur des ouvrages, h! ia 

hauteur des fondaiioBS, P la pente du lit et p ia pente d'atterris* 
sèment 

Si A' *- ^ il est facile de voir que, pour p <: -, p=* -et p> - , oa a 
d<:4t d'^di ou ^>^4fj. 

A moins de motifs spéciaux , on adopte la dispositton correspon- 
dant à la plus grande distance. 

On peut tracer une directrice^ cest«4H]ire une ligne passant 
par le couronnement des ouvrages conséeutîfiB ; cette directrice ne 
doit pas être une ligne droite, le profil en long présentant la forme 
d'une courbe eoneave se rapprecbant plus ou moins d'une hyperbole. 

Dans le cas où un barrage est destiné à soutenir un âNHxle*- 
jnent prolongé, sa hauteur se détermine en tenant compte de la 
hauteur de la berge en mouvement. 

Lorsqu'il s'agit d'un barrage de retenue, la hautenr doit être 
telle que Ton puisse obtenir un atternssement étendu. 

Enfin, pour la correction des ramifications supérieures dc8 
torrents, on construit des barrages de faible hauteur, t à s mètres, 
pour fixer le profil en long et, en même temps , soutenir les berges. 
On ne doit pas omettre d'établir un de ces ouvrages vers l'estrémité 
des ravins afin d'empêcher le creusement de s'étendre vers Tamont; 
on donne à te barrage une très faible hauteur mais on le fonde 
profondément. 
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L'épeismUr des barrâ(j^s qu oourovineiQent ne deseend pas 
au-dessus de o m. 80 et la hauteur, mesurée au parement amont^ 
dépassa parement 5 mètres^ Les fondations ont au moins fi mètres 
de profondeur. ' 

On dontte api ouvrages la fortfit courbe en pian quand lep 
ailes peuvent être encastrées dans un terrain solide ^ que, p^r 
suite, tes baprages n'owt à résister quaux ppossione venant de 
rament. Les matériaux eb^rrîés s^accunmlent dans les angles aigup 
formés par les ailes, avec les berges et rejettent le oQuranf vers le 
milieu au lit.' Dans les autres ea3, sauf l'exception ci^après, la 
foraie mctilîgne est préférable. 

Quand un binage en maçonâerie doit avoir une grande lon*- 
gueur, il est préférable de lui donner une forme courbe en plan. 
Les ouvrages en montagne étant construits pendant les fortes 
ohaleurS) il &n résulte que l'abaissement de ia température en 
hiver dçnae lieu à des contractions i^^. On peut admettre |>our 
le ceeiSfient moyen de dilatation la valeur de 0,00001, de 
sorte* qofli, pour un barrage reotiligne, de &o mètres de lon*- 
gueur et une différence de température de /io^ la eontfactioa eat 
de 0^09001 x4pX&o=^o m. oa« H se produit donc das fissares 
pAr lesqiielleB i'^au peu^ pénétrer dans le corps dé l'ounvage et 
délayer ie^ morliers^ ou bien se congeler et disloquer la maçonnerie. 
A cause de la gMnde longueur on peut adopter une faible eoor^ 
buve, la flèehe égale au qfuinsième de la copde par exemple, afin 
d'éviter la pénétration trop oblique des ailes dans les berges^ 

Pour les bandages oupvilignea de dimensioiis ordinaires^ la 
courbure eqt déAetmtnée le plus souvent par cette condition qu0 
la flèeka «dit égaie au dixiènàe de la corde^ Par suite , le nqyon < la 
flèche et la corde sont liés par la relation: 

R=i3/=i, Se. 
Quant à l'arc, il est donné par 0,78561 R-=io,a6û/= 1,026/i c. 

(') IVml M^ 8ALinMt< U^aJuf^ agrUoké Paris, 1896-189!. 
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Le parement amont eat formé par use surface cylindrique de 
rayon B. 

Le parement aval est incliné sur la verticale, avec laquelle il 
forme un angle dont la tangente est égale au fruit adopté, i/5 le 
plus souvent : il est limité par une surface conique de même axe 
que le cylindre. 

La cuvette doit présenter des dimensions suffisantes pour livrer 
passage aux plus fortes crues : il faut^ par conséquent, relever les 
ailes le 'plus possible. 

La forme circulaire adoptée pour le fond présente l'avantage de 
combattre la convexité des dépôts qui se produisent sur les atter- 
rissementa. On obtient en partie le même avantage et on répartit 
plus uniformément la chute d'eau en adoptant une cuvette à élé- 
ments droite: le fond est horieontal et les ailes sont inclinées et 
prolongées jusqu'à leur rencontre avec les talus, le point de ren- 
contre étant situé à une hauteur supérieure à la hauteur probable 
des crues. Ces ailes, même très relevées, doivent toujours être 
encastrées dans les berges, à leurs extrémités, sur une profondeur 
de 1 mètre au moins. 

La longueur du fond de la cuvette est en rapport avec la lar- 
geur du lit. Quand celui-ci est très large, on peut disposer au 
centre une cuvette en forme d'arc de cercle ou de frapèse, et la 
relier aux berges par des ailes inclinées, mais dont la direction 
forme un angle obtus avec les côtés du trapèxe ou avec les tan- 
gentes à l'arc de cercle. 

Le couronnement des barrages est horizontal dans le sens du 
profil en long. Cette disposition ne présenterait quelque inconvé- 
nient que si un ouvrage d'une grande épaisseur faisait suite à un 
atterrissement ayant une forte pente. 

A une certaine époque, on avait pensé procurer plus de résistance 
aux ouvrages exposés aux poussées latérales des berges en donnant 
aux ailes une plus forte épaisseur qu^au milieu du couronnement. 
Une disposition inverse aurait été préférable, mais en pareil cas, 
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on ne pevt obtenir la stabilité des ouvrages qu'en supprimant les 
redans latéraux et en construisant les ailes avec un fruit très fort du 
côté du versant en mouvement. L'inclinaison à adopter doit être 
égale à Tangle du talus correspondant à la nature des terres. 

Les barrages sont construits en pierre sèche quand on dispose 
de matériaux de dimensions suffisantes pour les établir solidement, 
quand la hauteur n'est pas trop considérable , k mètres au maxi- 
mum, quand les ouvrages ne sont pas exposés à supporter avant 
latterrissement de très fortes pressions venant de l'amont, et en- 
fin quand il ne se produit pas de poussées suivant la direction du 
profil en travers. 

En général la pierre sèche est adoptée pour les ravins et pour 
les branches supérieures des torrents. 

Son emploi, généralisé, donne de bons résultats dans la plupart 
des torrents courts de la région des Pyrénées. La construction 
par assises avec boutisses, en usage dans les Pyrénées, n'a pas causé 
de mécomptes. Les parements sont établis sans cales et les moellons 
se joignent dans l'intérieur de l'ouvrage. Quand les dimensions des 
pierres ne sont pas suffisantes pour permettre cette disposition, 
l'intérieur est rempli avec des moellons joints avec ceux des pare- 
ments. 

Les pierres du couronnement occupent toute l'épaisseur de l'ou- 
vrage : elles sont placées de champ lorsque leurs dimensions ne 
sont pas suffisantes pour permettre de les placer à plat. 

Dans les torrents qui charrient des blocs de fortes dimensions, 
ou augmente la solidité du couronnement en le construisant en 
maçonnerie de ciment ou de chaux hydraulique sur une hauteur 
de 1 mètre environ. 

Lorsque le sol de fondation n'est pas uniformément résistant, 
on établit au fond de la fouille un radier en béton de chaux hydrau- 
lique d'environ om. 76 d'épaisseur afin de répartir également la 
pression. Si la résistance parait insuffisante pour supporter le maxi- 
mum de pression, qui se produit à l'extrémité aval, on prolonge le 

ElUX ET FOftâTS. 1. 1 O 
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sodé vers lavai de manièie h eu rapprocher ie owtre du point de 
passage de la résultante des forces. 

£n Savoie, oa coastruit depuis quelque «tmiéoi» d^ barra^ 
avec de très gros bloc9, dont le volume att^At jwquà 3 mètres 
cube» : cea ouvrages ae subiasent aucuu dommage par le fait des 
chutes de blocs sur leur courounemout, ils résident au passage des 
crues violentes et n'exigent aucun entretien. 

On a recours à la maçonnerie de ehaux bydraulîqu/e quand les 
pierres dont on dispose sont de petites dimeuaîons, quand la hau- 
teur des ouvrages dépasse k mètres, eufin quand il Sfe produit des 
poussées dans le sens du profil en travers. 

Quand on emploie la maçonnerie il faut ménager dan« le eorps 
des barrages un pertuis à la partie inférieure et des barbaeanes* 
Cette précaution est nécessaire pour faire éeoular l'eau et asaéober 
latterrissement qui présente alors une cOQMStaJiç^ auffisanbe pour 
se maintenir soub d'assez fortes pentes ; de plus, U presaion wrh 
parement amont est réduite à la poussée des terres. 

Lorsque les berges sont rocheuses, il est avanta^u» de eonatruire 
les barrages sur voûtes. On adopte la voûte en ait^ de oerole, la 
flèche variant du i/3 au i/6 de la corde* 

Lorsqu'une seule berge est solide, on peut, sur la rive oppo^ 
sée, appuyer la voûte sur un fort massif de ma^oneria proCoudé- 
ment encastré* 

Ce système permet de construire des barrages âCwe grande 
hauteur, sans que le creusement du lit en aval puisse en compro- 
mettre la solidité. 

Blocages et enrochements. — Ou établit habituellement un 
blocage eu amont de chaque barrage* H présente une 4paîsaeur de 
o m. 70 à 1 m. 5o au niveau de la cuvette et un taluy avee inclî* 
naison de t/i; on le construit avec les pierres qui ne trouvent pa^ 
d'emploi dans la maçonnerie du baiTage. 

Ces biocages ont pour effet do diininner h hautaur de Tanioot 
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et d'md»er wr l'horiiotttela h ppe^ion Am à l'eau j^v^nt h iQVT 

L^ pifd iïa» QBVFflges, qui ne wnt pa$ fqpdép pur h rqqha, ««t 

protégé pw UB ©nroeJbemwt w forma de padiar qui déborda de 
t mètra d««8 le» tçrras d« ebaqu* «été du pUfgnd de la cuvette, J^as 

pierres qui le constituent 9QQt dispQséâ^ d^ t«lle $ort9 qMi^ W peut^ 
dans le sens du profil en long soit un peu plus forte que celle du 

lit du torronM «Ue» ont au vmm a la^ @o de queue et sont pWfées 
de champ, les j^iute «y«^t éti dre^péfi pré^laJoWmenti Les pierres 
1«» plwp loague^ so«t péaef véefi pour la raugé^ iaférieure- 

L« pied dea ra^diefe finit souvent lioutenu par de« pieux de u^é-r 
U«e. 

La longueur du» r^er doit ôtre suffis^pte pwr que Taau et lef 
bloo» p999aJRt pgr h euveUa m tombent pas au deU de re^tréiniié 

ioférieureiî o» adopte d«n* w bwt wne longueur au moin» ég^U au 
double d« la hauteur de obul« du barrage; pour k» ouvrage» de 
dîwensioo» Qxàïmm» cette lemig^wj^ e&t da xo mètre». Ou douue, 
eu géuéTOi, à la sectiou uue forwe curviligne, W flèche ét*ut ig^U 
m plus £iu %l%o de la corde. 

Lopgqu on m^^nque de pierres de dimensions «ulTiBautes, on peut 

employer des bloes artificiel» ou utiliiser le» nwtérieu)^ dont on diV 
po^, Danfl ce dernier e*»» en prévision du ereuâement du lit au 
pieddn barrage, on place 1*^ moelloois de h prenaiôre a»»i»e de la 

construction de manière à former une voûte surbais»éei destinée k 

MutoAir le ma»wf a^s^ longtemps pour p^rmeltre de le réparer et 

de reconstruire l'enrochement. 

Une bonne solution consiste Aocore à remplir de bloc» de di- 
mension» moyennes les compartiments d un grillage en bois de 

mélèze. 

On peiit aussi employer le béton pour relier les blo^ , 
Quand la hauteur dos barrages dépasse 4 mètre» environ, on 
renforce le radier p^^r nn wntx^^i'^ïv^g^ 4»ft»lruit à «op e^^trémiié 
inférieure. J^a hauieur de cet wvr^iige au'^des^us dn Ut e^t h pins 
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faible possible, l'épaisseur au couronnement est de i mètre, la 
cuvette présente la même forme que celle du barrage, mais la pente 
des ailes est réduite à i5 p. loo environ. Ce contre-barrage esl 
protégé lui-même par un enrochement formé de blocs de fortes 
dimensions. Il est préférable, dans tous les cas, de construire le 
couronnement en maçonnerie de ciment. 

Épis. — Les épis , qui sont comparables à des éléments de bar- 
rages , sont construits en vue de protéger une berge. 

Quand les talus sont suffisamment solides, les épis sont inclinés 
vers l'amont deâoà3op. loo sur la normale à Taxe du courant; 
dans le cas de terres friables ils sont construits normalement aux 
berges. Le couronnement est incliné vers le milieu du lit suivant 
un angle de lo à 3o^. Le parement d'amont est vertical et celui 
d'aval a un fruit de i/5. On termine souvent l'ouvrage par une 
surface courbe qui pénètre dans le sol et se relie à une surface 
plane inclinée qui limite les fondations de l'extrémité. Les fonda- 
tions sont établies assez profondément pour qu'elles reposent sur 
un sol résistant et que la maçonnerie ne risque pas d'être mise à 
découvert à la suite d'une forte crue : la profondeur est d'environ 
9 mètres pour des ouvrages de moyenne importance. 

Les épis doivent être enfoncés profondément dans les berges; 
il y a avantage à relever l'extrémité de l'aile encastrée, suivant la 
pente du talus. 

L'épaisseur est déterminée d'après la plus grande hauteur de 
l'épi au-dessus du lit. 

On peut emplo'yer la pierre sèche, quand on dispose de. gros 
blocs 9 ou la maçonnerie , ou la pierre sèche avec couronnement et 
musoir en maçonnerie. 

On protège le musoir au moyen d'un enrochement qu'on pro- 
longe sur le tiei^ environ de la longueur da parement aval. 

Lorsque la rive à protéger est de faible longueur, on peut adopter 
un mode très simple de construction. Dans une fouille de i m. 5o à 



84. Périmèire du Var-Moyen (Alpes-Mariiimes). Série de Puget-Rostang. 
Petits barrages en bois ei en pierre sèche. 



85. Périmètre du Bastan (Hautes-Pyrénées)- Série de Betpouey. — Barrage en pierre sèclie. 



86. Périmètre de l'Arc Supérieur (Savoie). Série de Sa iiii- Julien. — Barrages en gros blocs. 



87. Périmètre du Gave de Pau (Hautes-Pyrénées), Série de Cauterets. 
Barrage en maçonnerie. 



88. Périmètre de la Haute-Isère (Savoie). Série de Bourg-Saint- Maurice. - Barrages sur voûtes. 



89. Périmètre de l'Ubaye (Basses- Alpes). Série de Faucon. 
Ravin de Rata après ci 



•.••• 



• • • 



91, Périmètre du Drac-Inftrieur (Isère). Série de Saint-Paul-de-Varces. ~ Clayonnages. 



. Périméire de la Basse-Is^re (Isère). Série de Biviei 
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â mètres de profondeur on dispose de gros blocs solidement ap- 
puyés les uns contre les autres; au besoin on dresse les joints à là 
pointe. La tète est profondément encastrée dans la berge et le mu- 
soir est enfoui dans le fond du lit. 

Enfin, dans le cas où les gros matériaux sont peu abondants et 
où la maçonnerie ne semble pas nécessaire, on forme les pare-* 
ments ^des épis avec des pieux de mélèze séparés de o m. sd et en- 
foncés profondément, et on remplit de pierres Tintervalie compris 
entre les deux rangées de pieux. 

Il arrive quelquefois qu'un très gros bloc, profondément enfoui 
dans le lit d'un torrent et émergeant seulement par sa surface su- 
périeure, se trouve en avant et en amont d'une berge peu stable 
de laquelle il y a intérêt à éloigner le courant. On utilise alors ce 
roc comme musoir et on le relie à la berge par un massif en forme 
d'épi plongeant. (Planches 84 à 93.) 

Fasclnages et clayonnagas. — Les clayonnages ne diffèrent 
des fascinages qu'en ce que les branchages sont tressés sur des pi- 
quets au lieu d'être réunis en fascines. On en protège assez souvent 
le pied au moyen d'un enrochement sommaire; 

Ils étaient très employés autrefois dans la plupart des ravins, 
mais ils sont le plus souvent remplacés aujourd'hui par des ou-* 
vrages transversaux en pierre sèche ou par des garnissages, selon 
les circonstances. 

On continue toutefois à les utiliser, pour le traitement des ravins 
et des combes, dans la partie septentrionale de la région des 
Alpes, lorsque les pierres sont en petite quantité. 

Dans la partie méridionale des Alpes et dans les Pyrénées on 
emploie surtout ces sortes d'ouvrages pour consolider des berges 
instables ou des éboulements superficiels. 

On peut rattacher aux clayonnages les barrages en bois formés 
de pièces transversales encastrées dans les berges et maintenues à 
l'aval, s'il y a lieu, par des pieux solidement enfoncés dans le sol. 
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Quelques séries de resfaiaratioo dn département de la Savoie rea** 
ferment des oovrsges de ee genre; on en trooTe ansn dans les 
Alpes-^Maritimes. 



— Les perrés en pierre sèche peoTent Atre employés 
pétir 6xer, sur de feîbles longueurs, le lit des raYtns^ dans les cas 
où il est utile d'évacuer très rapîdeanent les matériaux charriés par 
le courant. Dans le torrent de la Bérarde (Basses-Alpes), on avait 
établi, tous les lo mètres environ, des ressauts formant saillie 
afin de diminuer la pente et de renforcer le perré. Lie pied des 
perrés est soutenu par un seuil fondé profondément 



Délenge de rlv60« — La défense des rives dans les périmètres 
de restauration est obtenue d'une manière générale par la con- 
struction d'ouvrages transversaux ou, dans certains cas, d'épis. Il 
est de plus nécessaire, entre deux barrages consécutifs, d'em- 
pêcher les eaux de ronger le pied des beiges» 

Dans les torrents ^ abstraction faite des laves, le courant traîne 
les graviers et les blocs sur le fond et au milieu du lit^ de sorte 
que, vers la (in d'une forte crue, des dépôts de matériaux se font 
sur la partie centrale des atterrissements. Ces dépôts sont rema- 
niés par les eaux des pluies ordinaires qui entraînent les éléments 
les moins denses et les moins volumineux , mais les plus gros blocs 
restent sur place et maintiennent une partie des boues et des gra- 
viers dans lesqueb ils sont eucbâssés. 

Pour empêcher le courant de ronger les rives, on a recours à 
un façonnage de lit. 

Les blocs les plus volumineux sont placés au pied des berges où 
ils sont enfouis sur les 3/5 environ de leur plus grande dimension; 
derrière les rangées ainsi formées on jette les terres et les menus 
matériaux et on obtient ainsi un talus en pente douce oà on peut 
introduire la végétation. 

Dans quelques cas particuliers, à la jonction d'un ravin et d'an 
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tarant pdr exemple, on prat être anMiié k leoûstruire, sur une 
petite longtieur, tine digue longitudinale dont on protège le pied 
mit par des épis, soit par nn eitrochement, soit par la construction 
d'un chenal maçonné, des digues sont construites en maçonnerie 
ou 101 terre, mais dans ce dernier oas le talus qui fait face au tolè- 
rent est revêtu d'un perré en maçonnerie, de om. 4o au moins 
d'épaisseur, dont les fondations descendent à om.5o auniessous 
du fond du lit : la èolidité de l'ouvrage est assurée an moyen d'un 
barrage conslaruit à l'aval. 

Combes; modA de correc^ou. — Les éboulements se con-^ 
fondent av<ec les combes proprement dites , en ce qui concerne les 
travaux de oea^rectîon à exécuter* 

Dans la région des Alpes, on emploie souvent les garnissages 
pour maintenir les berges des combes peu étendues, mais ce pro^ 
cédé est iiMuffisant pour les larges déchirures. 

La correction comprend en premier lieu la construction d'un ou- 
vrage destiné à soutenir le: pied de la combe. 

Dans le oas d'une combe rongée à la base par un torrent, un 
barrage, on un épi, Construit à l'aval suffit pour en fixer le pied. 

Quand une combe présente de grandes dimensions et que sa 
basé n'est ^s attaquée ^w les eaux , l'ouvrage de soutien consiste 
en un barrage établi a^^essous du point de jonction des petits ra- 
vins qui sillonnnent la surface de Téchancrure. 

S'il se produit des infiltrations d'eau provenant de la partie su- 
périeure du versant, on effectue un drainage ou on recueille les 
eaux dans <l€8 rigoles pavées ^ puis on construit à quelques njiètres 
auHlessQus du sommet un mur de tète peu élevé, mais profondément 
fondée en arrière duquel on écrète la berge. Si cela est nécessaire 
on construit un ou plusieurs murs transversaux entre le pied et le 
sommet de la combe , puis on procède à l'enherbement et à la 
plantation de la supes*ficîe» Telle est la marche des travaux dans 
les Pyrénées. 
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Il y a lieu de mentioiiaer les travaux de fixation des combes de 
Péguère (Hautes-Pyrénées) et de la Bole (Pyrénées-Orientales). 

Le pic de Péguère atteint l'altitude de a,3oo mètres. A â,oao 
mètres commence une combe dont la longueur est de a 5o mètres, 
avec une largeur comprise entre âo et 80 mètres et une pente 
moyenne de 98 p. 1 00. 

Son extrémité inférieure se rétrécit à Taltilude de 1,780 mètres 
et les parois latérales sont verticales en ce point. 

Â la suite se trouve un vaste couloir à fond rocheux de 870 mè* 
très de longueur, avec un maximum de largeur de i5o mètres 
et une pente de 72 p. 100. Il débouche, à l'altitude de 1,060 mè- 
tres au sommet d'une falaise presque verticale de 990 mètres, 
contre laquelle est adossé un vaste cône d'éboulis, entouré à la base 
par des établissements thermaux et par la route qui les relie à la 
ville de Gauterets. 

La combe est creusée dans un amoncellement de blocs grani- 
tiques noyés dans l'arène provenant de la désagrégation du granité. 
Quand ces blocs étaient déchaussés par les eaux pluviales, ils se dé- 
tachaient du sol, puis glissaient sur la pente de la combe, en arra- 
chant des quartiers de roche aux berges et entraînant avec eux 
des pierres de toutes dimensions. 

Ils parcouraient le couloir en quelques bonds dont l'amplitude 
dépassait parfois 60 mètres et se précipitaient du haut de la falaise 
sur le cône de débris. 

Us se brisaient dans la chute et les débris retombaient assez sou- 
vent sur les établissements thermaux. 

Après avoir construit un chemin d'accès, on a commencé l'exé- 
cution des travaux ayant pour but de maintenir les sables dont le 
départ produisait le déchaussement et provoquait la chute des 
blocs. 

Ces travaux ont consisté à soustraire le soi à l'action des agents 
atmosphériques en le recouvrant de plaques de gazon, après avoir 
fait glisser les blocs dont la stabilité ne paraissait pas suffisante. 
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On a consolidé en outre le sol au pied des gros blocs laissés en 
place ^ et ces blocs eux-mêmes, au moyen de murs de revêtement 
en maçonnerie ou de perrés, ou encore en combinant les deux na- 
tures d'ouvrages. 

La combe de la Bole (Pyrénées*Orien taies) s'est formée au prin- 
temps de Tannée 1 889 sur une longueur de 1 5o mètres, avec une 
largeur de i3o mètres et une pente de 85 p. 100. La coucbe de 
terre végétale reposant sur un mélange de sable granitique et de 
blocs de pegmatite a glissé et a obstrué momentanément le cours 
de la Tet, rivière qui occupe le fond de la vallée. 

En 1899, on a construit à la base de Téboulement un mur de 
soutènement en maçonnerie de mortier de chaux hydraulique sur 
une longueur de 77 mètres, avec U mètres de hauteur moyenne 
et de 9 mètres d'épaisseur moyenne. 

Les blocs continuant à se détacher, on a été amené à construire 
en 189^1 un mur de tète de 97 mètres de longueur pour empêcher 
l'éboulemént de s'étendre vers l'amont et un mur transversal de 
399 mètres de longueur. 

Le sol, fixé par ces travaux, s'est gaionné naturellement, et il 
commence à se reboiser à la suite de semis de bouleaux , de frênes 
et de pins. 

A l'Est de cette combe se trouve une autre déchirure de 160 mè- 
tres de longueur et ko mètres de largeur. En 1896 e ti898 on 
a construit quatre murs de consolidation en pierre sèche et on a 
fixé la partie supérieure, formée de deux branches, en établissant 
dans chaque branche un mur de tête et un mur transversal. Le 
sol n'a pas tardé à se gazonner et à se reboiser comme celui de in 
combe principale. 

Enfin un autre éboulement, voisin des précédents, a été traité 
suivant le même procédé et avec le même succès en 1899. 

On peut assimiler aux combes les versants en éboulement qu'on 
rencontre souvent dans l'Ardèohe, k Lozère, les Pyrénée&-Orien- 
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taies et ks Alp6»«Maritiaie8^ sur les versants graûHtqiies ou schis- 
teux et dans les marnes gypseuses. 

On consolide ces versants au moyen de mûrs en pi«rre sèche 
dont la hauteur totale varie de i mètre à 3 m. 5 o et Tépaîssear aa 
oonronnement de o m. 60 à o m. 60 ; le paMiient âmont «est ver- 
tical et le parement aval présente un fruit de i/5. 

La combe de Marignier (Haujt&*Savoie) est siBonnéâ par un 
grand nombre de petits ravins formant par leur réunion deux 
branches principales qui se réunissent à 76 mètres environ au^es- 
sus de la base. 

La déchirure a une longueur dé lao mètres au sommet, puis 
elle se rétrécit jusqu'à n avoir plus que 3 o mètres et se termine par 
un petit delta de 76 mètres de base s appuyant sur une route, 
bordée de l'autre côté par la rivière du Gifire. La pente est de 
87 p. 100 de la route au point de jonction des deux ravins princi- 
paux, elle est de & 3 p. 100 de cette jonction à 5o mètres plus 
haut, enfin de 79 p. 100 de ce dernier point ou sommet 

Pour retenir les matériaux, arrêter le creusement et diminuer la 
vitesse des eaux, on a constrnit un grand barrage aunlessons du 
confluent des deux ravins principaux et cinq baranges dans le ravin 
de gauche. Le premier, dont la hauteur totale est de 6 mètre8>, est 
protégé à lavai par un radier retenu par des pieux; les autres 
n'ont que s m. 60 de hauteur totale. Tous ces ouvrages sont en 
pierre sèche. 

Après l'atterrissemeût des barrages on a continué k correction 
avec des dayonnages, puis on a commencé à enherber et à planter. 
La fixation est complète aujourd'hui et la végétation foreatiàre a 
pris possession du terrain; les travaux de correction ontété tèrmi*- 
nés en 1898. 

Dérivation d'uu torrent. — Quand un torrent ronge une 
rive friable, l'autre rive étant rocheuse, ou lorsque après avoir tra- 
versé des terrains relativement stables, il pénètre dans des dépôts 
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meublée qu'il creuse profondément, on peut empêcher ces dégra^ 
dations en déviant le lit en amont des berges à consolider. 

Dans certaines circonstances on est amené à remplacer la dériva- 
tion à ciel ouvert par un canal souterrain. 

(T H y a dans les Basses-Alpes un exemple de dérivation qui a 
été couronné par le succès le plus complet. Le bourg des Mées 
était nuenacé par un torrent. On parvint, en perçant une galerie 
souterraine à travers une montagne, à le jeter dans la Durance. 
Cet ouvrage, exécuté vers la fin du xvui® siècle, est fort remar- 
quable. Ici, on présentait au torrent une course plus directe et une 
pente plus forte que celles qui lui étaient offertes par son lit na- 
turel (1)7). 

I] y a lieu, toutefois, d'ajouter que le débouché étant devenu 
insuffisant, une crue du torrent a envahi la ville des Mées en 1876 
de sorte qu'il a été nécessaire d'entreprendre des travaux de res^ 
tauration. 

D'après les indications de SurreH, en doit éviter, dans les tra- 
vaux de ce genre, les défauts suivants : présence d'un coude 
brusque au point de départ de la dérivation, rupture de pente au 
même point, pente trop faible. 

Après le canal des Mées, le pins ancien ouvrage de dérivation 
est celui qui a été construit pour jeter te cours supérieur du ravin 
de rÉ^ise (Basses-Âlpes) dans le ravin des Aiguéttes. 

Les deux ravins nés ont séparés que par une distance de 30 mè- 
tres, en un peint oà le premier cbange brusquement de direction. 
On n'a en par suite qu'a construire un canal maçonné dans k 
prolongement de la partie supérieure du ravin de l'Ëgltse pôirr 
amener les eaux dans une petite combe du ravin des Aiguettes. 

Le canal a 55 mètres de longueur, 3 m, 5 o dé largeur au pla- 
fond^ k m. Bo d'ouverture et 1 m. 65 de profondeur. La combe 

(*) A. SuMELL. Les torrents des Hautes-Alpes, Paris, iS&i. 
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dans laquelle se déversent les eaux a été fixée sur une longueur 
de â5o mètres avec une série de barrages en pierre sèche. 

Un travail de même nature que celui des Mées , mais plus im- 
portant, a été exécuté récemment en Savoie. Dans la partie infé- 
rieure de son cours , le torrent de Saint-Julien attaquait sur la rive 
droite un versant sans consistance et contournait sur la rive gauche 
un éperon de schiste ardoisier. On a dérivé les eaux, au moyen 
d*un barrage dans un canal souterrain ouvert dans la roche. Le 
débit possible de ce canal est de 1,1 4 o mètres cubes, débit supé- 
rieur au maximum constaté pendant les crues. 

Dans le département des Hautes-Alpes le torrent de Chagne a 
été jeté dans un canal souterrain de â5o mètres, ouvert sensible- 
ment dans les mêmes conditions que celui du torrent de Saint- 
Julien. 

Enfin, un canal souterrain de 1,000 mètres de longueur a été 
construit récemment en Savoie pour éloigner le torrent More! du 
vaste éboulement de Doucy. 

La description de ces ouvrages se trouvera dans la deuxième 
partie du compte rendu. 

Il y a lieu de rattacher aux dérivations de torrent les petites cou- 
pures qu'on pratique dans les roches formant saillie sur une rive 
et rejetant les eaux sur la berge opposée. 

Quand les saillies ont une faible longueur, on les fait dispa- 
raître entièrement pour redresser le lit. 

CanaHuatlon d'un torrait. — Lorsque la correction d'un 
torrent est suffisamment avancée, il y a intérêt à établir sur le 
delta un canal destiné à conduire directement les eaux dans le 
thalweg. 

Les deltas sont généralement occupés par des villages et par les 
meilleures cultures des vallées, ou bien ils sont franchis, soit à la 
surface , soit à l'intérieur au moyen de tunnels, par des routes ou par 
des chemins de fer. 
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Pendant la période d'activité des torrents, les riverains con- 
struisent des digues de protection et pratiquent des curages de lit 
qui ne sont pas, d ailleurs, sans inconvénients; ils établissent quel- 
quefois des places de dépôt dans lesquelles les matériaux charriés 
par les eaux sont emmagasinés et qu'il faut curer périodiquement 
quand on ne dispose pas d'emplacements permettant d'installer un 
nouvel ouvrage lorsque le premier est rempli. 

Quelquefois même on construit an radier de glissement pour 
coioduire le plus rapidement possible les matériaux au cours d'eau 
qui occupe le fond de la vallée. 

Lorsque, par suite des travaux de restauration, les transports 
de matériaux sont réduits, il faut parer à un autre danger résul^ 
tant de ce que les eaux ont alors une tendance à remanier les 
dépôts. C'est à ce moment qu'il y a intérêt à intervenir par des 
travaux spéciaux, le régime du torrent étant devenu à peu 
près stable. 

Pour empêcher le remaniement des dépôts par les cru es i il suffit 
souvent de construire quelques seuils ou barrages, plus ou moins 
profonds ou saillants selon la nature des berges et la pente du ter- 
rain, afin de maintenir un lit d'écoulement présentant une section 
suflBsante. 

Dans certains cas, par exemple lorsque le delta est occupé par 
un village ou qu'il est bordé par une route fréquentée, il est utile 
d'exécuter des travaux plus importants et d'établir une canalisation. 

Cette canalisation , qui a pour effet de fixer le lit et d'en empê- 
cher le creusement, présente l'avantage d'assurer le maintien dès 
ouvrages supérieurs de confection. 

On a construit un ouvrage de cette nature sur le delta du Riou-' 
Bourdoux (Basses-Alpes) pour empêcher là divagation du torrent. 
Le lit normal a été installé sur l'arêne culminante du cône et dans 
le prolongement de la gorge, il a été fixé au moyen de 87 seuils 
de maçonnerie ayant 9 mètres de hauteur totale, 1 m. qo de hau- 
teur de chule et 1 mètre d'épaisseur au couronnement. 



Ifi mction suJiv^nt la prolU lop^ art un tjc$^^ refto»^* le 

d^ çor4^ p^W o m. a5 4ç fl-^iib«. »çi proJoïig^ par d^UK rsmpa^«($ 

inpiin^ k a v^itros de U h^ea pavur i m^tre de kaiii;eur« jusqu'à 
S m, &a d« hauteur tottJ^. 

établi un radier en QMg^nvQrîe «t< d«9 mui^ 4« r6v4t«il9«|it m 

pMfre sèçb^ à in<^iaaiii9n de 45 dagré9. Pour iat ^ d^roiani seuils 
)» cuvaWa ♦ 7 mètres d* corda pa«r o »• 3<> d^^fl^ba, at la« rw»- 

pants se relèvent à /|5 degrés jusqu'à Im-ÔO d4 Wut^Uff 

JUp bairaga can^brnit à ta pgrtia pupériaura diriga les &w%. ^m 

P«r «ttita da h di«po«iiia« adaptée « rabaîMamaqi; du lit n'a ^ 
da rép(^roD«i»i(H) mr ia partia du twpept aituéa aa amont, le$ lauiis 
at h ItaPTAga « oppqaïait à taut cnausamaat vepant da layal. 

Le canal établi sur le delta du torrent de Saint-JuliaA(Savaia) 

«At ww\\H^é par uu f banal avae ua« séri^ da ««uila en maç^wif rie 
p^é9^ a t Wi 5o da diatanca aur la partia ^upéf^iaura où la paate 
eat da 0,^87 at à aàpu 70 daa» la partia iofésianiv où ia paate 
eat da o«q77 MHieoMPt, Chaqua oavraga a uoa wYatte an foime 

de trapèze de 1 1 mètres d'ouverture, de 5 mètres de lai^gauf au 

^d at da 3 mètraa da pra^aideur, «orreapandant 4 m déboitehé 
da a4 mètraa carr^a. I^a bavta^^ totale sur Vaxo aat da ^ Wt ^0 el 
la bautaur da ia chuta da % m. 9a^ 

Jl«aa aaqil», an oombpe de 48, «put protégé* par ur radiar en 
maçoAnana, 

Les berges du cbenal sont revétuea da parréa OA piarfa a^bfi 

s'élavant à a «ïèiraa au^awua du Ut et fond49 à 1 m^tra an cwtre- 
baat 

Les déblaia ont éié jatéa m ^amliaf daa dauv c6t4ai à rni. ao 
de^ bord^. Le raïublai de la rive dépita a i& mètroa da Wgewr at des 
talus réglés à 1/1; H forma un cbamio latéra) dMiiiaiit a«aàa à ia 
route qui suit Iç fond da la Yal}éa« 
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iv, paw^p cl«§ poiUs 4tt oh^mw fl^ $râii'Jutiea et daia route 
n^tifm^Q» on a élw^t)Ii d^3 rftdi^ra de gU«$^rn«0t ^n maooaaeri^ 
ayBot y m /*« w^twft et Ji'autr^ 76 roètr^a de longueur, Gea radiars 

ont été prolongés sur chaque talus jusqu'à une hautom* de 3 mMiW 

Au^da««us du lit- Un «i^ud a été oonrtpuit an milieu du ndx^v infé- 
ri«Mf .pa«r éviUr qu'un er^«»ameAt «eeid«nbei w viemna^oomprort 
Wflttw h wlidité de louvraga. 

Ponr f(Mi6W ika aaux à ^ dirig^i' dMDs b eanai et pour maintenir 
ifl prp^ an long, iin barrage a été éiabb à ia partie supérieure en 
travers de la gorge; de «J»a<|n* côté de la wvette at «a am4)i|it| 
d^^x jmuirs an aiji^ ^ pierre îp^he, wntinuna par do» perré», s'éear- 
taal df^ Taxa dn torrent aowa un angle d^ &o degié^ et ii'étandant 
ju^u'à la rewcpnb'^ da^ baf gw. 

« • 

Xra^vim^ f$A cprj[>8qiiQn <is»a l^ torrents glAcwàracii--^ 
L«i tnrrenJ^ g^aciaire^ peuvent ètra accidaa^ala on 9e rattaebar auii 

torrents ordinaires. Dans la Hantar^SavQia, le tor?ant d« la Griax 

appartient^ à ia d/^u^ièyne catégorie al. «aim da la TétehRnn^aa h la 
I^ torrent de ia Gria» prend &m origine daii^ la gJaci/çr du 

même nom. La partie supérieure du bassin étant occupée par ift 

glac»,la0 «wnii tifavanx de r«§taur4ion qu il wH poe^ibla de:y^itter 
cooaifttçnt dan& ia <;oastruation da barragas pour retenir ]m maifé» 
riajux at opndiiaMra le o^en^amant du lit. 

Ga At^rrent pr^nta una partiaulanté ^ «ignalar^- San affluant 
(Ja gant^lw, la rayin des Arandally?» est encombré de matériun» 
{HTi^vanant du dérnoboir des Eiognas, ««wtitné par no glac^ier mort 
recouvert d nna ép^^ wuf^h^ da débris n»»rainiqneii qui m dénU^ 
chant son» l'aotiw du wlwL L'activité du défa^boir» trèa intense 

il y a quelques années, semble actuellement ralentia. 

Le jpaAit glacier d« Têta tion^sa a^t sn/^pandu entre lea deux 
gUn^ier^ vai«ip^ da la Griaii d'un enté et de Bionnasf^et de lautra , 
at sa tfpwva flépwé deae dernier par une arête racbanfie. 
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Les eaux de ruissellement et de fusion s'y accumulent dans de 
vastes cavités qui les laissent écouler lorsque, par suite du mouve- 
ment descendant de la glace, elles sont parvenues à la partie infé- 
rieure du gracier. 

C'est ainsi que s est produite la brusque irruption des eaux qui 
ont déva&té en 1899 la partie inférieure de la vallée du Bonnant : 
le front du glacier a cédé sous laction de la pression en formant 
un orifice de 38 mètres de largeur sur 90 mètres de hauteur. 

A la suite de cette catastrophe les agents des Eaux et Forêts ont 
procédé chaque année à la visite du glacier. 

En 1897, ^^ ^ remarqué que l'orifice de sortie des eaux était 
obstrué en grande partie par la neige et que sa distance à la paroi 
supérieure se trouvait réduite à 8 mètres environ. On a été, par 
suite, amené à redouter la rupture de la nouvelle paroi et, pour 
éviter tout accident, on a pris le parti de faire écouler les eaux, 
qui pouvaient être accumulées dans le glacier, en ouvrant une ga- 
lerie souterraine à travers Tarête rocheuse. 

Les travaux ont été terminés en 1900; 35 â mètres de galerie 
ont été ouverts, dont 6li dans le roc et â88 dans la g^ace. Le débit 
total a varié de A 00 litres pendant le jour à s 00 litres pendant la 
nuit. 

Tout semblait terminé lorsque, dans le cours de Tannée 1901, 
une crevasse, de grande dimension, a attiré l'attention des agents. 
Une exploration minutieuse, accompagnée de sondages, ayant per- 
mis de reconnaître que cette crevasse renfermait au minimum 
8,000 mètres cubes d'eau, on a dû envisager la possibilité d'un 
nouvel accident, on s'est décidé par suite à ouvrir un canal souter- 
rain pour évacuer les eaux de cette crevasse inquiétante. 

Les travaux commencés en 1902 ont été terminés avec succès 
le 28 juillet 1904. 

La galerie a été creusée sans difficulté dans le roc. Lorsque les 
ouvriers ont pénétré dans la glace, on a dA se préoccuper de pré- 
venir tout accident ; dans ce but, un trou de sonde était ouvert, à 
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intervalles de 8 heures, jusqu'à 5 ou 6 mètres en avant du front 
de taille, au moyen de barres de fer rougies au feu. 

L'eau écoulée, dont on a évalué le volume à so,ooo mètres 
cubes environ, s'est perdue rapidement dans les nombreuses et 
profondes crevasses du glacier de Bionnasset et, pour ce motif, n'a 
causé qu'une crue insensible dans le ruisseau de Bonnant. 

La longueur de la galerie ouverte est de ^67 m. /i5, savoir : 
â 07 m. «20 dans le roc et 5o m. â5 dans la glace. 

La durée relativement longue des travaux est la conséquence 
de la grande altitude (3,3oo mètres) à laquelle ils ont été exécutés, 
le chantier ne pouvait être occupé que pendant trois mois chaque 
année et les ouvriers étaient incapables de fournir autant de travail 
que dans les régions inférieures. 

Travaux divers. — La restauration du périmètre comporte, 
outre le reboisement et la correction, l'exécution d'un certain 
nombre de travaux accessoires : construction de maisons forestières 
et de baraques de campement, ouverture de chemins, souvent 
avec murs de soutènement , établissement de clôtures , etc. 

Ces travaux, de même nature que ceux qui sont effectués dans 
les forêts domaniales, ne présentent pas de difficultés spéciales. 

Observations relatives aux travaux de correction. — 

11 y a lieu de tenir compte, en ce qui concerne les travaux de cor- 
rection, des circonstances suivantes : période météorologique, na- 
ture du terrain, exposition, orientation par rapport aux pluies, 
étendue des terrains à reboiser, grandeur des intérêts à protéger. 
Pendant la durée d'une période chaude et sèche, le creusement 
du lit d'un torrent est souvent peu prononcé. L'énergie mécanique 
développée par les eaux se dépense surtout dans les chutes, les 
tourbillons et le choc des blocs charriés. Elle se mue ainsi en cha*- 
leur, de sorte que, suivant l'expression de M. P. Morin, un torrent 
est un dégradateur d'énergie. 

EAOI ET POHltTS. — ' I. 11 

IWPBIlirilll SATIOMALI 



M^'m \^ r\\m^ ^ passent znlr^WkKwA peniiaiil m^ pfiîj^i frnUe 
fri hirriKle: Kr^ tprr»?f* d^map<h!s* par d» p i ^lif w fcilk mi ihatwphé- 
fv\n^ fr^fQ^nt^, 59e Ahm^rri^fi^l ao ■i j tt <! » t desbrti» crw» pn>- 
ffK{n^p^ par i#r!% pliii^ d*ong«0» i« lit da torrent se ctmr et ks 
Wr^f^ » ^bofjl^mt âoa!¥ les actioÉs roidlMBéef de rafcyiB t iapiit et 
de Térn^ion. 

U ee iafit donc pa5* te hâter de coadue à FananDté d*ui tor- 
rent pirce qae son icttTité Dt s^ert pes mBÉÔteMe peadint la dirée 
i'uue MHii-penode sèehe^ derée qui Mrat de i& à 17 ém d'après 
Ms Brufkner '*^ Cette acealmie, taMtefins, peai èti^ bImi à ploflt 
poor h4ter f exécution des traTaox de rebdiMmeot afia d*aktfore^ 
le régime dea caai. 

On peut ne paB admettre la période de IL Briefaiery àmâée en 
denx m>a»-périodes d^égale durée, rnne chaode et sèche et Fautre 
froide et humide, mais on doit cependant rMooHdhre qae im âin- 
néea de saisons normales et les années d*intlnnpérîes se saccèdmit 
en général par séries , de sorte que TobservatioD précédente qob^ 
serve sa valeer^ 

Ija natdre géologique do terraÎÉ est à oonsidérsr : quand les 
dépôts ^aciaires ou fluvio^glaoiaireSf les tefres Éoires^ les sehiktes 
du flyseh, les éboulis, etc., sotit hboildante, le dégradatioft dil lit 
est toujours active, même lorsque les pentes ne sont pas très 
fortes. 

l/expusition intervient de son c6té : la neige fond de bonne 
heure aux expositions choùdes^ ot détrempe les terres ëlors ({ae 
le soleil n est pas asses ardent pour en dessécher rapidement Id 
surface. 

Les versantH orientés vers \é direction d'où vitodent habituéUe- 
mnnt les pluies sont particulièrement exposés à être dégradési 

Enfm, lorsque^ par suite de oircokistances économiques locales < 
on ne dispose que d'une faible étendue de terrains à reboiëer^ ofl 

^*) La souD-période humide actuelle devrait prsaA^ fitt {)^èchiaèfiléStfc 
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de jteilt compter sur les trayauK de cette nature pour apporter une 
amélioration sensible au régime ded torrents. 

Le dernier élément d'appréciation, la g^aIldeu^ des intérêts à 
protéger, s'explique de lui-même. 

CiNBhltie on l'a déjà fait remarquer, les travaux de correction à 
entreprendre sont nuls ou de très minime importance dans les pé- 
rimètres de restauration de la région defe Cévennes et du Massif 
central I 

Dans le6 Âlpe» et dans les Pyrénées, lorsque les périmètres sont 
suffisamment étendus, que les terrains {)ré8ent6nt une certaine ré- 
sistance ou qu'on se trouve vers la fin d'une période humide ou au 
début d'une période sèche , on peut limiter, provisoirement tout au 
moins, les travaux de correction à la construction, s'il y a lieu, 
d'ouvrages de base pour s'opposer à tout creusement venant de 
l'aval, d'ouvrages de tête pour empêcher les ravins de s'étendre 
vers l'amont, et à l'exécution de garnissages, clayonnages, murs 
de soutien des terres, etc. Quelquefois même, le reboisement seul 
est suffisant. 

Dans les autres cas les travaux de correction prennent une plus 
grande importance , selon les circonstances. 

Quand on est amené à corriger en entier le lit d'un torrent ou 
d'un ravin , il faut éviter de construire en même temps une longue 
suite d'ouvrages. 

La distance des barrages se règle souvent d'après l'inclinaison 
du lit et la pente datterrissement stable, pente qui varie dans de 
très larges limites, 1/2 à 20 p. 100 environ. En construisant un 
petit nombre d'ouvrages , ou se réserve la faculté de modifier l'é- 
cartement des barrages supérieurs selon la valeur mesurée de la 
pente obtenue. 

11 y a lieu, de plus, de remarquer que les atteirissements ne se 
forment que successivement, de sorte que si une très forte crue se 
produit avant le remblai de tous les barrages , ceux de ces ouvrages 
qui sont restés en saillie peuvent être emportés, soit par la vie- 
il . 
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ience du courant, soit par suite du creusement à leur pied du iit 
non protégé par les dépôts antérieurs. 

Enfin, il est indispensable de maintenir tous les ouvrages en 
bon état d'entretien. 

Les excellents traités de Demontezy et de MM.Wang,Thiéry et 
Lévy Salvador renferment tous les renseignements nécessaires pour 
la bonne exécution des travaux. 

Toutefois, Texamen d'assez nombreux projets a donné lieu à 
quelques observations qui seront développées dans le chapitre sui- 
vant. (Planches 9/1 à io3.) 



94. Périmètre du Gave de Pau (Hautes- Alpes). Série de Cautereis. 
Partie de la Combe de Péguère au commencement des travaux. 



95. Périmèire du Gave de Pau ( Ha ui es-Pyrénées). Série de Cauierets. 
Même vue que la précédente après achèvement des travaux. 



97. Périmètre du Vicdessos (AriÈge). Série de Gouliei 



(18. Périmètre de l'Ubaye (Basses- Alpes). Série de Saint-Pons. — Canal de dérivation 
du torrent de l'Église. 



b ^ b « 



99. Périmètre de 11 Haute-Isère (Savoie). Série Je Bellecombe. 
Sortie du canal de dérivation du Morel. 



h V 
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100. Périmètre de l'Arc Supérieur (Savoie). Série de Saint-Julien. 
Canalisation du Saint'Julien. 



101. périmètre de l'Arve (Haute-Savoie). Série de Chamonix. — Glacier d'Argeniit 



102. Périmètre de l'Arve (Haute-Savoie). Série de Saint-GetMais. 
Crevasse du glacier de Tète-Rousse. 



103. Périmèire de l'Arve (Haute-Savoie). Série de Saim-Gi 
Sortie de l'eau de la crevasse après 
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CHAPITRE IX, 

BXicUTlON DES TRAVAUX. 

Stabilité des barrages. — Emploi de la formule générale. — Formules sim- 
plifiées. — Stabilité de Tensemble d'un barrage, mur et fondation. — 
Dimensions à donner à un barrage à section en forme de trapèze rectangle, 
avec parement amont vertical, pour que Ij résultante des forces passe par 
le tiers de la base de la fondation. — Dimensions d'un barrage en tenant 
compte de la résistance des matériaux. — Même question en tenant compte 
de la pression sur le sol. — Valeur de la plus grande compression. — 
Glissement d^un barrage sur le sol; affaissement. — Distance de chute. — 
Murs de soutènement; poussée des terres. — Calcul de la pression. — For- 
mules simplifiées. — Stabilité des murs de soutènement. — Formules sim- 
plifiées. — Murs destinés à soutenir des terres en mouvement. 

Stabilité des barrages. — Pour ne pas faire travailler les 
maçonneries à Textension, on donne habituellement aux barrages 
des dimensions telles que la résultante du poids de la maçonnerie 
et de la pression du liquide à Tamont passe par le tiers de la base 
à partir de l'arête intérieure. 

Quand cette condition est remplie , la base entière de l'ouvrage 
repose sur ses fondations; la pression est nulle à l'extrémité amont, 
elle est égale au double de la pression moyenne à l'extrémité aval. 

On peut se proposer de rechercher, dans ce cas, quelle serait la 
valeur de la base d'un mur à section triangulaire dont le parement 
amont serait vertical (fig. 9). 

On sait que, pour 1 mètre de longueur de mur, si A repré- 
sente le poids spécifique du liquide et h la hauteur, la pression F 

est égale à - AA^ et son point d'application est situé au tiers de 

la hauteur à partir de la base. D'un autre côté, si on désigne parD 
le poids spécifique de la maçonnerie et par b la base AB, le 

poids P a pour expression - Dbh. 
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Le centre de gravité du triaugle étant en G , au tiers de la mé- 
diane menée de A^ la direction de F passe par ce point G et la 
distance AG est égale à 0- 




ilg. t. 



Pour qneDB soit égale ^ t^ il ^^ut que CD 
Or CD = CGXp=*Xp» donc: 



b 
3 






ou FA=P6. 



On serait arriva au même résultat çu éariv?qt rég«Utâ àw mo^ 

ments de F et de P par rapport au point Df 

En remplaçant F et P par Uw valeur et «u suppwant 4«-i. 

on obtieni; : 



k^^Db\ d'où i-Ay/î' 



Si i représente le fruit du parement aval , h^hi et 



par suite : 



![=y/5==o,Ç& pour D = «,4. 



Le fruit donné par îa formule qui précède est trop fort pour 
les barrages à construire dans les torrent^; de plu^, pour ces petits 
ouvragées, la portion rectangulaire de raaçounerie k substituer au 
prisme triangulaire A' modifierait sensiblement la valeur de P. On 
est amené, par suite, à adopter un profil formé par un trapèze à 
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parement amont vevtical «t à ptroment aval ppésentant le ffuît 
de g) admis généralement. 

D'autres formes pouvant être adoptées dans certains cas parti- 
culiers, il est préférable de r^ch^c^çr d'abord les dimensions cor- 
respondant à une section en forme de trapèze quelconque (fig. a). 




Si on se reporte aux annotations de la figure, on voit que 



F'=-A&V, 



CD = g6-AG = 0Ctga. 



En égalant les deux valeurs de CD, après avoir calculé AC 
et OC et avoir remplacé tg a par pry/^ on obtient pour la base b 
la valeur suivante : 



»-4-(5-"+B'')+V("-*'+B'') + B('+'")+''-"i 
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PourA-=i, D«=Q,/i, T— 0,10, i— =0,90 : 

6 = 0, 63i A, 

6'-o,33iAW. 

Emploi de la formule générale. — £n faisant varier i et i\ 
on déduit de la formule relative à une section en forme de trapèze 
quelconque les valeurs de b pour d'autres sections. 

1^ La section du barrage est un trapèze quelconque : 

j_i[_(i-r+^.-)+y'(i-.-'+g.-')'+ê(.+.«)+.'-.-]. 

2** La section est un trapèzérectangle, le parement vertical étant 
à l'intérieur : 

a 

3^ La section est un trapèze symétrique : 



._,, i-*[i(.-^)+V's('-T7+D(' + '')J- 

U^ La section est un trapèze rectangle, le parement vertical 
étant à l'extérieur : 

»=o, i=i^[."(i-è)+v/|:»"'+ê(i -»-)]. 

<*) - AA*f représentant le poids du prismo liquide dont la section est AA'A*, on 
pourrait composer ce poids avec celui de la maçonnerie et chei*cher la résultante du 
nouveau poids obtenu et de la composante horizontale - A A*. 
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5*> La eedion est un rectan^e : 






b-hyjl' 



Dans ce qui suit, on ne s'occupera que de la section en forme de 
trapèze rectangle avec le parement vertical à Tintérieur, cette 
forme étant presque toujours adoptée. 

Formules sinxpUflées. — En donnant à A les deux valeurs i 
et i,â et en supposant i = o,âo, on obtient les formules simpli- 
fiées suivantes pour les diverses valeurs de D. 

Ami a m 1,9 

D«2,4 ft-o,583A\ D = 2,4 ft-o,6/i2A 

D — 3,2 ft — o,6iiA [Maçon- D — 2,2 6 — 0,672 A f Maçon- 

V^o.li'j^h ( nerie. 
D — 2 6 — 0,6^2^^ D — 2 6=o,7o6A 



J-o,583A' 




6'- 0,383 A 




b — o,6iih 


Maçon- 


b'-^oMik 


nerie. 


6— o,6&aÀ 








6=0,678^ 


1 


6'== 0,478 A 


Pierre 

L 


6=0,721 A 


sèche. 


6'— 0,521 A 





ft'— o,5o6A 
D==i,8 6=o,678A ) D«i,8 b'^o,^ll^h\ 

ft' — 0,5^7 A f Pierre 
D=i,6 6=0,721 A [ sèche. D«i,6 6 «=0,795 A ( sèche. 

ft'-"0,595A ) 

> Il parait inutile de considérer les valeurs de A supérieures 
à 1,2. 

Pendant les crues, en effet, le courant traîne les graviers et 
les blocs sur le fond du lit et les laves proprement dites, qui ne 
sont pas très fréquentes, ne peuvent être assimilées à un liquide. 
Dans la pratique, on adopte habituellement les formules &'« 0,60 A 
pour la maçonnerie et 6'=» o,5o A pour la pierre sèche, conformé- 
ment aux usages des constructeurs qui admettent pour la pierre 
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sèche une épaisseur d'environ un quart en sus de celle de la ma- 
çonnerie. Si on considère que la hauteur des barrages est réduite 
par l'établissement d'un blocage ou mékne ' simplement par les 
débris des moellons employés à la maçûànerie, que de plus l'atter- 
rissement se fait assez rapidement quand on prend la précaution 
de ne conatruire en même taiops qu'on petit nombre d'ouvre^j^es, 
on voit qu^on peut employer san» crainte le» valeurs V^o^lioh 
ou 6'= 0,5 o& selon la nature de la cooAtruction, maçonnerie ou 
pierre sèche. Le fond du lit doit toujours être régularisée l'amont, 
s'il y a lieu , au moyen d'aiterrisBemente artifideie pâi^êls. 

Stabilité de ren^en^le 4'un barrage , mur et fonda- 
tion. — Si on désigne par H| la hauteur de la fondation , par B 




Fig. 3. 

la base intérieure et par P] le poids total de la maçonnme , on 

voit sur la figure que (fig. 3.) : 

et que , par suite , 

D,B, - B -^ [ -y^g^j:^ -f (h, + 1) p- ]f 
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OU 

^fii~ 3(BW^" 

Pour A«3",Hi==â» B=-i^6ô, i-— a*,8o. A— 1, D=*3,4, 
F = 2,000^, Pi= 11,520^ F et ?! étant évalués po.ur i mètre de 
longueur de mur, la formule précédente donne : 

La valeur de 3xDiB,, t™,B6, étant peu différente de i",6o, 
on peut admettre que la stabilité du barrage est suffisante, sur- 
tout si on tient compte de la diminution de h, et par suite de F, 
résultant des causes indiquées à la 6n du paragraphe précédent. 

Lorsque cette vérification a été faite pour les divers ouvrages 
d'un projet, on peut, si on trouve l'écart entre SDjBi et B trop 
considérable, augmenter à vue les dimensions et procéder à une 
nouvelle vérification. 

Dimensions à donner à un barrage à section en forme 
de trapèze rectangle, avec parement amont vertical, 
pour que la résultante des forces passe par le tiers de 

la base de la londation. '-^ Les dimeiisâoiit oalouiéida d'après 

les formules précédentes sont le plus souvent suffisantes, ainsi 
qu'on vient de le faire remarquer*. Toutefois, dans certains cas, 
on pourrait avoir à rechercher les valeurs à adopter pou^ que la^ 
résultante des forces passe par le tiers de la base de fondation : 
quand cette Condition e$t remplie, l'ensemble d<t! l'ouvrage repose 

en entier sur le sol et la compression varie de o à -^• 

En se reportant à la figure on voit que (fig. h) : 

. p V-hW + b'^ m « n A r B* + B6^-y • 
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D'un autre côté , 



C.D.-C.Ox^(H.+|)-I^ 



3H.+* .. D* 
8(H, + lk)'^B + ft' 




En égalant les deux valeurs de GiD] et en remplaçant b' par 



B-(H,+^)i. 



on obtient : 



9 

R /u ■ l\« . . / 5(H.+A)'t' , 3H. + fc A.8 



ou, en posant H^Hj-l-A, 



p Ht . /5HV , 3H-a*^A.î 
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Pour &«»5, H»=7, A*=-i, D«=2,4^ i— o,ao, la formule 
donne : 

Avec les valeurs A=- i, D*=2,4, f=»o,9o, la formule se sim- 
plifie : 

B o,loH+Y/o^o5ff + ^^5^Xo,/il7^^ 

et enfin, dans le cas où Hi— A, 

B — o,8i6&. 

Dimensions d'un barrage en tenant compte de la ré- 
sistance des matériaux. — Pour i mètre de longueur de 
mur, la pression moyenne N sur la fondation a pour valeur (fig. 5) : 

de sorte que : 

aN-Dik(i + i'). 

La surface pressée , si on suppose que le point de passage de la 
résultante est situé au tiers de la base à partir de Tarète exté- 
rieure , est : 

a, = 3xDB== 6+r-^- 

Par suite, la compressiou R, qui se produit 9ur l'arête B, est 
donnée par : 

j> aN Dh(b + b'f 



nà 
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d-où ton déduit, après a%oir rtf inplaeé b' par b M- hi\ 



B = 



-.D.i + R^a(^4iP)-/^x^^ 



â&-^4D 



I t.' 




Dans les constructions ordinaires, pour lesquelles on peut 
prescrite feàipioi ae nàatèrlaux d^ûne résistance connue, on peut 
admettre pour ft dei valeurs assez élevées, correspondant à lo 
et i â kilogrammes par centimètre carré. 

Mais pour les obVragës qtl^bii ddnstrqit dans les montagnes, sur 
des points d'un accès dîtiiciîe, il est nécessaire d'utiliser les maté- 
riaux qu'on trouve sur place et dont la qudité peut être médiocre, 
de sôMë ({M'A Wt p^Udttit de ttë pas dépàèSëf 6 kflbgtâmines par 
centimètre carré pour la compression à faire supporté? aUJ W- 
çonneries. 

Le sol des fondations n^étailt pas toujours résistant, il est même 
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préférable d'fntplojër 1m formule» établie» préeédemmeM^ qui 
donnent une compression bien moindre encore, ou d*adopter une 
faible Vbleur poUr R. 

PôUr A=i, D=2,Û, l**-o,îd ëtR^âô, là fôfffiiile prtnd la 
forme simplifiée suivante : 



ï — 0,96^+30 y/ 1,37 — o,aoA8fe 



Si la hauteur h est égalé à 5 mètres, on a : 

j-a^go, 
i'-i"*,9o. 

Môme question eii tenant compte de la pression sur 
le sol. — En suivant la même marche que précédemment, on 
voit que (fig. 6) 

1"» ~ 8(B + 6') 



Par suite , 






ou , en remplaçant H| -^ A par H , 



aHB* + aHBft' - Hft" - (3H - a*) X 5 ** 
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Cette expression donne, après avoir remplacé h' par B — Ht, 



B' = 



— a 



DH'» + R t/3HS-'-5M!f + ^3H_*M\(3H_a*)xTv 

âM-àbii* 




Fig. 6. 

Pour A= 1, D — 3,4, t— o,ao, R— 3o, 

R — -o.9fiH' + 3o\/^ô7â'H*-o.oo3aH' + H(3-o,33H)(3H-3A)xo.4i7*' 

H(9o-9,6oH) 

Quand on a A =» 5 et H = 7, la formule donne : 

B-3»,4o, 
i'— a^.oo. 
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Valeur de la plus grande oompreseion. - - En considé- 
rant un joint Bctif perpendiculaire à la résultante de la pression 
du liquide et du poids de la maçonnerie, M. Bouvier a fait remar- 
quer que la plus grande compression à l'extrémité de l'arête exté- 
rieure est égale à : 



aN/ , - o \ aN/ , P\ 



Si on adopte la formule ft = o,6oA, avec A= i et D = 3,û, 

aN aP D** 



ûi b o,6oA 



hh^iob\ 



et la pression par centimètre carré est égale à b' kilogrammes, 
soit â kilogrammes pour A» 5. 

La plus grande compression, toujours en supposant A^5, est 

^(i+tg^a)-a3,4oo. 

soit s kilogr. 3 ko par centimètre carré. 

Il est surtout utile de chercher la pression de l'ensemble des 
ouvrages, mur et fondation, sur le sol des fondations. 

La compression à l'extrémité de la base est donnée par la for- 
mule : 

aN a,/tH(B + yy 

H 3,4 

et comme : 

*„- F y 

*8« = F,*"a,àxH(9B-H0 



'Tt 9 



il est facile d'évaluer la plus grande compression. 

Si on adopte des dimensions telles que la résultante passe au 
tiers de la base et si on suppose A-»5, H = 7, A=i, D«=9,4, 
i««o,9o, B'^-S^jôû, on a 

^-^37 kilogr. i4o, 

BAui BT roiirs. — i. id 
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soit 9 kilogr. 71/1 par oentimètra narré, at 

* 

V 

^(1 H-I^a)« 28 kilogr. 870, 

soit 'i kilogr. 887 par centimètre carré. Il faut, ditiK 1m Mlcttk 
de cette nature, se préoccuper de la concordance des unités. 

Les longueurs étant exprimées en tnètres , le produit du volume 
par la densité donne pour le poids P un certain nombre de tonnes 
de 1,000 kilogrammes. 

Le volume est cdculé pour 1 tnètrè de longueur de mnr, et 
par suite il en est de même de P. 

La base b^ évaluée en mètres 1 représente des mètres carrés pour 
une longueur de mur de 1 mètre. 

Le résultat de la division de âP par b fait connaître, par consé- 
quent, la compression en tonnes sur 1 mètre carré. 

Ainsi, l'expression précédente 

indique que k pression est de qo tonnes par mètre carré, soit 
2 kilogrammes par centimMi'e carré. 

On effectue les calculs de résistance pour les barrages courbes 
en employant leb inèmës formules que pour les ouvrages recti- 
lignes. 



;.« 1 1 u 1 1 



Glissement d'un bar/^ge sur le sol; allai 

Le glissement d'un barrage sur la fondation n'est pas à redouter. 

Le coefficient de frottement des fondations sut le dol étant égal 
à 0,67 environ pour les terres ordinaires 4 le glissenlent géïkéral 
ne se produira pas non plus. 

En donnant aux fondations une profondeur suffllante pour 
atteindre une couche résistante, le sol de fondation ne risque pas 
d'être détrempé et aucuil affaibsetHent fi'est à craindre. 
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Distance de chute» — On peut adipettre que, malgré la pré- 
sence de matériaux pepd^oit les crues, la ti*ajectoire décrite par le 
courant, après son paavtge sur un barrage, est une parabole : 

. X = — y. 

).- ., — — -f njFf' .1 







t*- 


• 










, * 


^ 


jl?50 












Am 




* 





Si la cuvette présente les dimensions indiquées ci-dessus, le 
rayon moyen est égal à ()™,98i (fig. 7). 

On suppose la cuvette entièrement occupée par le courant et on 
cherche la trajectoire des filets passant par le milieu de la hauteur. 

Les formules de Bazin ne sont pas applicables aux torrents; 
toutefois, à défaut d'autre expression, on peut utiliser, pour obte- 
nir une limite supérieure de la valeur cherchée, la formule 

i + «.75 

« 

Si on BupposB que la pente d'attei^riBBetntnt est de o^io^ on 
obtient t 

tt*-9«83. 



L'éqaAtién dé là pàWAdlé, rapportée aU diamèlM OY et 
ia tangente OX, est alors (fig. 8) : 



à 



^=i9»7a» 



m » 



d OÙ r<m dédliit les valeurs de (c corraspondani à diverses , viileurs 
de y* 



19. 
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y 


X 


0,75 


3,8& 


1,75 


5,88 


3,75 


7,40 


3,75 


8,59 



Ces valeurs donnent la courbe extérieure représentée sur la 
Bgure. 

En réduisant les abscisses d*un tiers on obtient la courbe inté- 
rieure qui semble mieux correspondre à la réalité. 




En résumé, un calcul de cette nature peut donner des indica- 
tions utiles, mais il est nécessaire de se rendre compte sur le ter- 
rain de la valeur de la distance de chute et, par conséquent, 
de ne construire qu'un petit nombre de barrages en même temps 
afin de modifier^ s'il y a lieu , les longueurs adoptées pour les ra- 
diers. 



Murs de soutènement; poussée des terres. — Bien que 
rhypothèse du prisme de plus grande poussée ne soit plus acceptée, 
on peut continuer à l'adopter pour les murs de faible hauteur, 
5 à 6 mètres au plus, à construire dans les périmètres, sous la 
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condition : i^ que les terres à soutenir soient limitées par un plan, 
sans surcharge; 2° qu'il ne s agisse pas de terres en mouvement. 




Fîg. 9. 

Dans cette hypothèse, la force F est égale et opposée à la réac- 
tion totale du mur, qui a pour expression , en faisant abstraction 
de la cohésion (fîg. 9), 

P sin (g - ^) 

8in(/3 + (p + ^)' 

Elle forme avec la normale au parement intérieur du mur, et 
au-dessous de cette normale, un angle égal à fangle de frotte- 
ment des terres sur le mur; elle est appliquée au tiers de la hau- 
teur à partir de la base. 

On est d'avis, en général, d'admettre que ^' = ^, de sorte que 
l'angle formé par la pression avec la normale est égal à langle du 
talus naturel des terres. 

En représentant par A la densité des teiTes et par x l'angle |3 et 
en se reportant aux annotations de la figure, on voit que dans le 
cas général : 

F==^ A fc^ ^^^ (^ "" 9) ^'p (^ + y ) ^^ {^+^) 

Calcul de la pression. **— La recherche du maximum de 
l'expression qui précède fait connaître la valeur de F dans le cas 
général, et, en faisant varier e et y, on en déduit les valeurs cor- 
respondant aux autres cas.. 
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On obtient aioû pour représente!* F la» diveraea formulea sui* 
vantoa : 

1° Le parement intérieur du mur est incliné, le massif des 
terres à soutenir est limité par un plan incliné : 






y C08*(a(p + y — e) 



V sin a(psin((p — «) + co8((p — y)co8(a( 



â° Le parement du mur est vertical, le massif est limité par un 
plan horizontal : 



y-=o, e = o, F=- AA* cos ^ 



3° Le parement du mur est vertical, le massif est limité par un 
plan incliné : 

/ ' a ^C08'(a^ — e)V V ^*^ ' 

IV" Le parement du mur est vertical , le massif est limité par un 
plan parallèle au talus naturel des terres : 



y-iO, e = ^, F = -AA*cos^. 



B"" Le parement du mur est incliné, le massif est limité par un 
plan horizontal : 

I_ • Q. I a COS (p 

6" Le parement du mur est incliné , le massif est limité pur an 
plan parallc^le au talus naturel des terres : 

e = 9, F-1A&' Tl^^-Jl • 
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Formules sixnpliflA««, -^ D««$ U pr«*iqu«, «fin d'é^^iter de 
faire chaque fois le calcul de F, on prépare une table renfermant 
un certain nombre de valeur^ calculées et ou détermine, par une 
proportion, les valeurs intermédiaires. 

Si on suppose, par ei^eoiple, A=«» 1,800 kilogr. et (p-=3û°, les 
formules (2) et (4) donnent : 

Des éboulements se produisent souvent sur 1q9 chemins de mon- 
tagne, il est prudent de prendre f^^k^h^. 

Stabilité des xnulrs de soutènement. — Si on cherche les 
dimensions à donner à un mur à section en forme de trapèze quel- 
conque, pour que le centre de pi^^sion fte trouvé ati tiera de la 
base à partir de l'arête extérieure, on obtient une formule géné- 
rale de iaqueiie on déduit les formulei relatives aux cas particu- 
liers. Les expressions suivantes, dans lesquelles on doit remplacer F 

par M valâtir calculée et t par ^, font connaître la ba«e h. 

1^ La section du mur est un trapèze quelconque : 



;[*(''-")+S2*»^^] 



â"" Là section est un trapèze rectangle, le parement vertical 
étant à Tintérieur : 
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3® La section est un trapèze symétrique : 



Zi^ La section est un trapèze rectangle, le parement vertical 
étant à Textérieur : 



»\ D* \/T+ê ) 



5"* La section est un rectangle : 

•/ L aF . ^ , /4F* . j,^ , 6Fz ^ 

♦-»-o, 6 _8m(p + Y/p5jssm*(p+-53fCOS^. 

Formules simplifiées. — Le calcul dei est assez long, même 
quand on se contente des valeurs approximatives de F. Pour les 
murs de 3 à /i mètres de hauteur, on emploie habituellement les 
formules suivantes, ou d'autres analogues, qui font connaître 
l'épaisseur moyenne du mur en fonction de la hauteur : 

e» o,3â h pour la maçonnerie, 

e^ 0,1x0 h pour la pierre sèche. ^ 

Quand on emploie la maçonnerie, il est absolument indispen- 
sable d'établir des barbacanes. 

Les parements inclinés intérieurs se construisent par redans; 
cette disposition procure un surcroit de stabilité. 

On rechercherait, comme on l'a fait pour les barrages, la solu- 
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tion des questions relatives à la résistance des matériaux et aux 
fondations; en ce qui concerne la résistance, le plus simple est de 
déterminer, d'après la section adoptée , la valeur de la plus grande 
compression sur Farète extérieure, en remarquant que : 

âN-a(P + F8in(p). 

Murs destinés à soutenir des terres en mouvement. 

— Quand il s'agit de soutenir des terres en mouvement, M. Résal 
recommande de donner au parement du côté des terres un fruit de 

pour les fortes valeurs de ^ et de (^ pour les valeurs moindres. Il y 
a lieu de se reporter à son ouvrage pour les dispositions à 
adopter W. 

^*) Jean IUsal, Poussée des terres. Stabilité des murs de soutènement, Paris, 1908. 

Obsbryations. — a. Dans certaines conditions de largeur de lit et de régime, il 
y a intérêt à peu rdever les ailes des barrages ; dans tous les cas , la cuvette doit être 
suffisante pour laisser passer les cfues. 

b. La lame liquide qui passe sur la euvette agit après Tatterrissement par son poids 
et par le frottement des blocs qu'elle charrie ; on peut en tenir compte. 

c. On a utilisé la formule de Bazin en supposant, ce qui n'est pas exact, que la 

vitesse moyenne u est égale h la vitesse au milieu de la lame liquide, tl est utile de 

5 
tracer aussi la courbe correspondant à la vitesse maxima, prise égale à r u. 

Pour construire les courbes on peut réduire la vitesse de i/3 et écrire Téquation de 
la parabole .rapportée à des axes rectangulaires; on détermine plus facilement la vitesse 
au point de chute, ainsi que les composantes, normale et parallèle au plan de chute. 

Les barrages restant très peu de temps sans être atterris , on n'emploie pas les for- 
mules relatives aux déversoirs. 

d. On peut avoir à consti*uire un mur ou une digue' de telle sorte que la résultante 
des forces passe par le milieu de la base; le calcul des dimensions ne présente aucune 
difficulté. 

e. On doit éviter de faire travailler les maçonneries & l'extension. C'est pour ce motif 
qu'on fait passer la résultante par le tierA de la base ; on recherche ensuite la i*ésislance 
à l'écrasement si les dimensions des ouvrages comportent cette recherche. 
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CHAPITRE X, 

TRAVAUX FACUITATIN Dl BWTAVIIATIOII RT lUSUHBa DE OMSmVATWN. 

Dans les terrains de montagne, les travaux facultatifs de reboi- 
sement et de correction , entrepris par les communes et les parti- 
caiiers, sont t'oljjet de iubyentîons de TEtat; il en ê^t de même des 
travaux de mise en valeur des pâturages effectués par les communes, 
les associations pastorales et les fruitières. (Artide & de la* loi du 
k avril 1889.) 

Les travaux facultatifs de reboisement ont pris depuis quelques 
années une grande extension, surtout dans la région du Massif 
central, où l'Administration des eaux et forêts distribue ebaqùe 
année plusieurs milliers de kilogrammes de graine de pin sy)-- 
vestre. 

Chaque année également, T Administration alloue, dans les ré- 
gions des Alpes et des Pyrénées, des subventions en argent pour 
installation ou amélioration de fruitières. On a prie l'habitude de 
désigner sous ce nom tout établissement communal, collectif ou 
particulier, qui manipule le lait fourni par un groupe de proprié- 
taires de bétail. 

Dans les Alpes, ces établi^aerneuts produisent du fromage et du 
beurre, et quelquefois du beurre et du lait pasteurisé expédié 
dans les grands centres. Les premières fruitières ont été installées 

sous la direction de M. le sénateur Galvet, dont la compétence 
dans les questions pastorales est bien connue. 

Quelques communes des Alpes et des Pyrénées ont été subven- 
tionnées à l'occasion de constructions d'abris pour les pâtres et 
pour le bétail» d'abreuvoirs, de canalisations d'eau, d'ouverture 
de rigoles d'arrosage et d'établissement de sentiers d'accès dans les 
hauts pâturages. 

Dans le Jura, d'assez nombreux travaux d'amélioratioa sont 



104. Commune de Sbieron (Basses- Alpes). — Travaux facultatifs de reboisement. 
Cèdres de 40 ans. Plamation. 



106. Commune de Sisteron (Basses- Alpes). — Travaux facultatifs de correction. 
Garnissages. 



■«. «>. 



I. 



a. «t 

b V 



flf*^ 



107. Commune de Montiuban (H au ce- Garonne). Travaux facultalifs de 
Canal de dérivation des eaux du plateau de Herran, 



* • 



108. Fruiiière de Roquebillière (Alpes-Maritimes). 
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effectués chaque année sur de petites étendues de pâturages com- 
munaux. 

Lorsque des terrains yi^ué^ fUT d^s. versants de montagne pré- 
sentent des traces de ravinement, ils peuvent être mis en défens 
conformément aux dispositions des articles 7 à 1 1 de la loi du 
4 avril 1889. 

Kn fait, les seules mises en défens qui soient effectuées sont 
celles qui ont lieu avec l'assentiment des propriétaires. 

En6n, en vertu des articles lâ à i5 de la loi du 4 avril 1883, 
les communes sur le territoire desquelles des périmètres (Je res- 
tauration ont été installés doivent établir de» règlements de pâtu- 
rage. Ces règlements indiquent la nature et les limites des terrains 
communaux, les diverses espèces de bétail et le nombre des ani- 
maux à y introduire, Tépoque du commencement et delà fin du 
pâturage, ainsi que les autres Qonditiow relatives à son exercice. 

L'utilité dâ ces diverses mesures, qui ont toutes pour but d'ar*^ 
river à la consolidation et à la mise en valeur du sol dans lea 
régions montagneuses, commence à être reconnue par les popula- 
tions et il y a lieq, par suite, de penser que, dans un avenir peu 
éloigné, on pourra conatater une amélioration trèa réelle des ter-, 
rainsetde la situation économique de ces régions, (Planches tolx 
à 108.) 
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CHAPITRE XL 

TRAVAUX DE RESTAURATION DANS LES P^RiyÂlRES. 
COMPTE RENDU SOMMAIRE DES TRAVAUX DE 1860 À 1909. 

Le tableau ci-aprèa fait coanaitre ia situation au i* janvier 1909 
des périmètres de restauration en ee qui concerne : 

i"* Leur consistance; 

^^ Les résultats des travaux exécutés; 

3^ Les dépenses effectuées; 

li^ Les dépenses prévues pour rachëvement des travaux. 

Les contenances indiquées comprennent les terrains compris 
dans les périmètres eux-mêmes et ceux qui, ayant été acquis au 
moyen des crédits inscrits à l'article 9 du chapitre du budget relatif 
au reboisement, ont été rattachés à ces périmètres. 

Les acquisitions ont porté quelquefois sur des lambeaux de forêts 
ruinées qui ont fait Tobjet de travaux d'amélioration divers : re- 
cépages, nettoiements, repeuplements, etc. 

Les terrains de cette nature ont été englobés dans la catégorie 
des terrains reboisés. 

Les terrains non susceptibles de reboisement comprennent les 
parcelles rocheuses, ou instables ou situées à une trop grande alti- 
tude : les terrains des deux dernières catégories pourront être ulté- 
rieurement reboisés en partie. 

L'écart existant entre l'étendue des terrains à l'Etat et la conte- 
nance reboisée provient de deux causes distinctes. 

L'Administration ayant renoncé aux expropriations achète à 
l'amiable les parcelles périmétrées au fur et à mesure que des cir- 
constances favorables se présentent. Il en résulte un morcellement 
qui ne permet pas de créer immédiatement les pépinières et les 
sentiers nécessaires. 
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De plus, lorsque les parcelles sont suffisamment groupées pour 
que Ton puisse entreprendre les travaux, Tétendue reboisée annuel- 
lenient estitinitée pwla main*-d œuvre locale dispoiMbre. Ir parait 
équitable en effet que les montagnards récupèrent en salaireis 
l'équivalent des revenus qu'ils perdent ten pâturage. 

Ce repos du sol n'est d'ailleurs pas inutile : les avantages de la 
mise en défens sont suffisamment connus pour qu'il soit nécessaire 
de les rappeler. 

Les dépenses effectuées concernent non seulement les travaux 
de restauration mais aussi les travaux d'entretien dont l'importancp 
croît nécessairement d'année en année. 

Les prévisions de dépenses se rapportent aux terrains qu'il est 
nécessaire de restaurer et, de plus, à des périmètres que l'on peirt 
qualifier de deuxième urgence et dont on pourra probablement 
réduire l'étendue. 

La comparaison des résultats obtenus au i^ janvier 1898 et au 
1^ janvier 1909 fournit les données suivantes : 

Période 

(De 1860' ( ^^^^^^c® des terrains achetés. 100*7 11 beciares. 
au i^'janvierl Contenance des terrains reboisés. 68,&9o 
1893.) 

Période 
de 16 ans. 
(Dui*'janvierf Contenance des terrains achetés. 106,739 

^ ?*^ . ( Contenance des terrains rehoisés. 78,606 
an 1*' janvier] 
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179 
tal 

•«9 
397 



19,798 



37 
1,639 

9,$«d 



6&7 
75 

1,691 



5t8 



8 



596 



ft9& 

lit 

393 

897 



S.ot3 

393 

99 
t 

r 

i5 



io»999 



ISE 



S57 


88 


348 


i85 




m447 


t«8»« 


atiAA 


635 




$5i 


f 


379 


80 




«,656 


57 


&,3ft9 


966 




mfi?^ 


1^99 


1,499 


1,067 




t,i5i 


1 


a96 


ati 




9&B 


9 


789 


89 




iiiftgS 


«,754 


6,3 1 3 


3,716 




■ 


1 









73 

668 
1*9 

i& 
445 
M 



SA 



971 

1,685 
176 
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Dél^SlfSBS BFFECTOÉBî). 



TBATADX . 




TOTAL. 



A<lQUI8ITI0N8 



M TlUAim. 



frincf. 



DÉPENSES PRÉVUES 
pour 

LUCHÀTBMBNT DIS TIATADX. 



TIATAOX 

d« toute nature. 



francs. 



AGQUBITIOIII 

de terrains. 



frum. 



DBS AU»ES. (Suite.) 



VK. (Suite.) 
a»79A,s44 

87,139 
6^,996 
37,090 

30,3oi 

«3,969 
35,930 
47,875 



3,iio,68A 



i,i6%890 

91,39/t 
9^,999 

1/1,089 

.7,o63 

36 

97,696 

# 



i,t55,i&o 



5^8,013 

38,735 
4,583 
4,075 

4,990 
1,478 

4,9&3 
8,076 



69&,193 



140,875 

iô,444 

9,693 

3,354 

494 

3i5 

369 

«io47 



i6o,5i4 



4,655v959 

1 57,63 9 

93,79^ 
58,538 

39,008 

95,788 

68,861 

57,998 



3,150,571 



9^453,980 

9î8,4i9 
168,776 
51,175 
18,990 
15,367 
19,549 
44,079 



91989,598 



9,110,447 

607,760 
080,750 

991,5oo 

1 46,000 

io5,ooo 

3,000 

9,960 



3,696,997 



437,990 
f 63,000 

109,000 

5o,ooo 

5 1,000 

3o,ooo 

i,5oo 

f 



780,790 



U. 



36,867 

911,111 

9^^,606 

39«,7t9 
469,893 
176,847 
961,949 






1,633,1 84 



646,365 
993,735 
390,660 
738,968 
393,853 
177,996 
189,147 



9,609,893 



34,761 
74,081 

«7**39 

199,096 

i34,983 

65,868 

67,436 



699,545 



45,4o6 
39,846 

« 9*774 
161,091 
55,876 
40,696 
1 3,634 



376,993 



663,388 
618,796 
461,980 
i,49t,ii3 
1,063,906 
46i,9o6 
46 1,468 



$,i4i,775 



104,901 

998,383 
63,i83 
168,869 
946,969 
199,341 
103,867 



i,n 3,880 



44,4oo 
4oo,8oo 

99,800 
170,000 

910,000 

89,000 
3o,oOo 



974,000 



4,760 

73,480 

# 

5,700 

56,100 

100 

i 



lAd. 



i4o,i3o 



W-4ft 



TOtB. 



153,091 

1/17,635 

876 



9oi,6o3 



3,096,834 

1,975,417 
108,696 



5,180,947 



175,481 

990,616 

98,661 



494,648 



34>669 

4i,73o 

5,989 



81,688 



t, 460,076 

9,455,998 

i43,5i9 



(,o58,886 



180,459 
34o,i4o 
113,399 



683,998 



366,900 
4oo,ooo 
907,600 



t, 668,7m 



3,700 

73,450 

1 46,457 



tt3,6o7 




i3. 
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CHAPITRE XI. 



PiRIMiTRBS. 



CONSISTANCE 



RÉSULTATS DBS TRAVACK. 



TUlAim 




iMCtarr». )j 



REGfOX 



Arve 

Fier 

Drtiuc 

Totaux 

Touioureiic 

Soi^c 

TOTAUI. 





• 






HAUTE- 


434 


747 


108 


66 


960 


tSg 


443 


116 


a 


173 


f 


793 


Ê 


a 


t 


793 


1,913 


994 


66 


433 

1 










VAL 


3,953 


io5 


3,953 


Ê 


• 


9,458 


657 


1,073 


a 


1,385 


5,7 lî 


762 


4,396 


a 


1,385 



RIÎGION DBS GÉYENNES 



Ardècbe supérieure. 
Ardèche moyenne. , 

Ghaaséiac 

Allier 

Erieux 

Mialan 

Ouvèie 

Ouvèze inférieure. . 

Ptyre. 

Lavezon 

Escotilay 

TofAOX 



AR 



3,34o 


«»^79 


3,097 


8 


3o5 


i,5i8 


1,596 


1,098 


a 


490 


53i 


],4oo 


486 


7 


38 


a 


977 


a 







i,o83 


1,744 


1,069 




l'i 


a 


i85 


a 




a 


54 


499 


94 




3o 


]48 


338 


74 




7'i 


391 


389 


949 




1^9 


16 


i,i4o 


a 




16 


5o 


1,988 


a 




5o 


7,i3i 


1 1 ,588 


5i957 


i5 


1,159 
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' 



DÉPKNSBS EFFECTUÉES. 



TtATADI 



fraoct. 



M OOBUCnOH. 



finunei. 



AOiaiàiu 



frMct. 



fitincs. 



TOTAL. 



franes. 



AGOOISITIONS 



M TnnAiis. 



frtnes. 



DÉPENSES PRÉVDES 
poar 

L'ACHIVIHIMT DU TIATACI. 



TtATADX 

de toute nature. 



francs. 



AOQOISITIOIIt 

de terrains. 



DES ALPES. (Suite.) 



SAVOIE. 



6,66a 
f 



36,68i 



63 1,386 
aMiS 

# 



655,70& 



ioM33 

# 



1 46,956 



ao,558 
&,o66 
f 



96,696 



786,096 
7M69 

# 



863,o65 



96 

39,868 

» 



39,879 



606,900 
966,600 
867,690 



1,718,090 



francs. 



76,700 
66,600 

79,3oo 



191,300 



CLUSE. 



597,917 

io8,665 



636,389 



17,998 

# 



17,998 



63,689 
31,710 



95,399 



19,090 
16,681 



35,571 



698,617 
156,656 



785,973 



386,8o5 
963,996 



63o,o99 



99,o5o 

909,600 



996,650 



1 9,600 
65,700 



78,300 



ET DU PLATEAU CENTRAL. 



DEGHE. 



396,398 


61,373 


io5,633 


98,766 


589,878 


1,086,099 


389,000 


363,000 


151,796 


96,807 


67,977 


i5,6o3 


961,678 


379,053 


393,000 


191,000 


68,096 


9,019 


14,791 


7,079 


91*969 


119,736 


996,000 


176,000 


9 


f 


a 


a 


f 


a 


179,000 


i3i,ooo 


176,046 


19,596 


97,189 


8,918 


999,668 


507,936 


35i,6oo 


960,000 


M 


f 


a 


a 


a 


a 


91,000 


39,600 


3,391 


a 


903 


9,55o 


6,1 64 


16,106 


79,000 


36,000 


8,598 


M 


9,993 


993 


11,766 


98,686 


79,000 


3o,ooo 


1,578 


a 


635 


166 


9,377 


5o,o35 


1 16,000 


89,000 


f 


a 


a 


a 


a 


9,936 


916,000 


i36,ooo 


« 


t 


a 


a 


a 


6,373 


3i6,8oo 


95l,O0O 


801,759 


109,711 


197,766 


66,066 


1,173,958 


9,186,969 


9,618,600 


1,668,600 
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CHAPITRE XI. 



PÉRIMÈTRES. 



ArgMt-Double, 
OriMl 



T4»TA<JX. 



Tarn 



Dou Aie . . 
HérauU. . 

Gèze 

Gardon. . . 
Ghasaésac. 



Totaux. 



Argent-Double, 
Gesse-Ognon. 
Orb moyen. . . . 

Jaur. , 

Agout. ,...♦. 
Orb supérieur. 

Lergue 

Hérault 



ToTiUÏ. 



CONSISTANGB 

DBS PéimiTBBS. 



r • 



• • 



À L*iTAT. 



heelantr 



«1*77 



«1*77 



liSOtTATfi DES TRAYAUX. 



^^asm^^^ 



TI11AIH8 



A AOQotea* 



hect^n». 



non ffoaeeptiblet 
M ■noBHBrr. 



beclim. 



RlioiON DBS cén^ms 



M 

3Sâ 



333 



3,177 

M 



^^11 



a 

a 



5i6 



M19 


1,485 


4,335 




4,6^7 


9,4o4 


3,865 




«,119 


9,o44 


9,089 




788 


9,691 


634 




918 


170 


909 




19,191 


8,79* 


11,195 


t 



i65 


779 


a 




383 


5,e4i 


39 




697 


9,391 


459 




3,975 


# 


3,910 




983 


K 


96a 




1,370 


4,647 


354 




1,479 


159 


1.465 




1,746 


3,753 


1,089 




10,731 


17,363 


8,»7« 


a 



AU 



AVIT 



GA 

84 
783 

3o 
l56 

16 



1, 



M 



HE 



i65 

168 

65 

91 

i,ot6 

n 
i 
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1 


























DÉPENSES PRÉVUES 




»if IRSIS BFrEGTC^ÉS 


l. 




pour 




TU TAUX 








LUGlàTIHKHT DIS TBATÂVX. 






i 










WWPAV 


AC^DUITIORS 


nATAVX 


AOQOUiTIOm 


i 


M otifcicnox. 


.»«— 




TVTAIm 

1 


»■ TIlBAnW. 


de toite oatore. 


d« temiiu. 


(nmm. 


U^ 


^^^^M 




finiM*. 


.franet. 


francs. 


fnaa. 


ET BU PU 

■ 


nkV CINTRAL. <Btiite.) 




• 






1 DB. 

510,189 


44,370 


93,699 


93,4i3 


600,987 


883,307 


36,396 


JT 


M 


# 


# 


M 


JT 


# 


66,600 


3S,3oô 


510,189 


44,370 


ftd,099 


•3^1 3 


600,^87 


B8d,3o7 


109,996 


33,doo 


BON. 


* ^ * • ■ 










g 


9 a 


f 


Ê 


» 


44,748 65,100 


ap. 
! 766^096 


48,711 


97^,858 


«946*» 


1»! 47^*97 


975,944 


to4,ooo 


1 65,000 


696,89^ 


45,676 


Sâikooi 


6««3& 


i»o5o,5o5 


795,493 


3 18,600 


96dvOO0 


6A6,093 


53,875 


9d8«575 


6M3& 


ii09««8o7 


748,008 


870,000 


«0 5,000 


54,81 3 


5,647 


91,349 


. 3,966 


85,775 


9>i^»9 


490,000 


990,000 


88.668 


6J687 


17»536 


. a.66a 


11 5.553 


47,807 


98,000 


i9J>oo 


! «,180,494 


160,596 


895,319 


i85,5a8 


3,491,937 


9,657,901 


],34o,6oo 


969,000 


RAULT. 










1 


' 


f 


M 


f 


M 


• 

f 


96,380 


6 1,588 


3,974 


# 


•7 


ÙÈ 


3^3^ 


99,969 


659,190 


451,980 


68,116 


Ê 


91,980 


3,389 


92,785 


69,910 


5i 1,800 


191,980 


î,i6S,oeo 


996 


909,659 


69,660 


1,436,168 


687,797 


6,5oo 


g 


917,197 


5o 


38,391 


94,067 


979,635 


994,759 


9,100 


t 


31,711 


# 


99,954 


3,741 


65,4o6 


i4i,5i6 


690,188 


33o,*i96 


364,466 


9^3 


5&4S84 


ti,598 


43M91 


917,884 


16,600 


1 5^900 


34,973 


1,073 


a»«707 


ia,i59 


784fti9 


i9&,o83 


694,008 


%%t^%6 


^88t,oj^ 


3,069 

* - 


387,995 


iiS,6o5 

• 


9,387,989 

1 


1,610,098 


9,6o6,646 


i,359,9o4 
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CHAPITRE XL 



PÉRIMÈTRES. 



Allier supérieur. 
Chasfléac. . . . . 

Truyère 

Lot supérieur. . 
VaidooDei. . .. 

Ttm 

Gardons. 

Gèie 



TOTAOX. 



Gîer. 



Allier 

Lignoii. 

Loire supérieure* . . . . 

TOTAM. 



Sioule. 



Agent. 



CONSISTANCE 



5&3 
1,189 
»,o3i 



3.763 



588 



RiSOLTATS DES TR4VAUX. 




556 



717 



1,473 
A61 

i3o 



3,o65 



&S7 
•,189 



3,6o5 



588 



i36 



336 I 



Ê 

g 

ht 



ht 



LO 



A6& 


6s8 


456 


f 


8 


i,i63 


4*978 


967 


90 


196 


aAo 


9 


s 60 


g 


1 


«.879 


663 


«,857 


8 


xk 


3,366 





M8» 


5 


578 


7,9^3 


«,766 


6,713 


3 


i,a37 


989 


i,oo5 


616 


9 


373 


38s 


8i5 


987 


9 


95 


17,634 


10,853 


14,897 


36 


â,5oi 



LOI 




R^6l0!f DKS 



Haute Ariège. 
Vicdessos . . . . 



Totaux, , . . . , 



iBi 



983 

1,960 


73 
188 


906 

1,068 


67 


1,563 


961 


1,959 


r.7 



99 
31s 
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RH. 



17,45* 





• 

DÉPBNSBfi BFFEGTDliBS 


• 




DÉPENSES PRÉVUES 
poar 


>■ 






riDx 








L'ICHCTIMBIIT DBS TllTlDX. 


■ 


• 

Tlll 




TOTAI*. 


ACOUI8IT10118 

M nUAIM. 


niTADX 

de toute nature. 


AOQ«7anio» 
de terrains. 


- roasaniM. 


H ooBUonoi. 


AVIUUIftM. 


DniM. 


fnocs. 


frtoM. 


frtBW. 


franc». 


fraoe». 


francs. 


francs. 


francs. 


;t8BB. 








• 






A5,&09 


1,1&0 


9.838 


«,679 


58,959 


58,944 


76,890 


75,000 




108,509 


3,78a 


i4,i8i 


7,635 


188,907 


139,169 


886,000 


600,000 




98,666 


169 


7*489 


891 


37,909 


98,64o 


5,000 


a 




79o;i8o 


96,680 


165,353 


98,055 


935,968 


],95i,9o8 


i35,4o» 


89,060 




571,980 


3 1,606 


i3a,384 


1 8,568 


753,888 


j ,o34,533 


11 5,600 


a 




655,597 


71,055 


919,&19 


46,871 


985,879 


968,369 


701,000 


197,000 




39,475 


f 


7,137 


9,093 


4i,635 


11 4,484 


' i44,ooo 


8o,4oo 




9i,o48 


Ê 


*.i78 


83i 


98,167 


17,904 


99,900 


65,900 




3,183,087 


i3â,&95 


550,079 


109,954 


9,969,845 


3,601,989 


9,169,590 


1,099,650 


RB. 

1 Ê 


M 


M 


# 


a 


# 


i4i,ooo 9i5,ioo 


LOIRB. 














1 5MS9 


Ê 


6,773 


1,070 


6A,t3a 


iit,oi5 


960,906 


494,600 


! 937,353 


100 


95,11& 


45,o55 


997,699 


976,989 


46,900 


55,4oo 




397,945 


5,979 


45,988 


55,905 


5o5,8io 


599,889 


1 3,000 


93,4oo 


! 679,687 


6,079 


77,875 


109,080 


865,664 


9* 7*893 


390,106 


573,600 


DdiCB. 














n6,386 


A, 160 


67,679 


91,593 


169,761 


1 89,885 


a a 



^793 



396 



i9,64i 



77,999 



35,800 



99,600 



ptb^hbbs. 



BGB. 



69,471 

167,667 


137,996 
76,056 


96,876 
181,079 


11,971 
56,6i6 


998,618 
611,189 


18,966 
9,363 


57,000 
166,000 


95,900 
90,400 


197,118 


9i4,o5o 


155,967 


67,687 


634,8oa 


15,609 


991,000 


ii6,.Soo 



SOS 



CHAPITRE Xt. 



PÉRIMÂTRES. 



GOHSISTAJfCB 
DB8 pitixènn. 



•ÉSOLTATS DES TRAYALI 



nuAim 




AU 



Aude moyeniM. • • • /. 

Agly rapérieim. ••.•...•••••. 
Aude infërieuffe« •••#..••••«.. 

Orbieu 

Banni. 



Taum. 



ê 


•»586 


# 




t 


A49 


7,a&7 


•âo 




ti9 


%Mt 


8,64i 


8,i69 




a^7 


s,86B 


t^fi?» 


««•09 




l,36& 


ê 


f.BA8 


# 




f 


6,S38 


17,695 


4.79» 


M 


fl,0&0 



GaroQne. 
Pique. . . 



TOTAUI. 



98 
1,681 



«1709 



969 
658 



910 



96 

i,i34 



1,160 



11 



11 



HACTB- 

9 I 

536 j 
5S8 i 



6tf«4« P«a. .. 

Basfan 

Neste de Looroo 



Totaux. 



871 

479 

# 



8AÂ 



776 

989 1 

9l6 



L,2&a 



•97 
579 

f 



7^ 



56 

AT 



56 






I 
f 



18 



l^L, 



Sègre 

Tet supérieure. 
Tel ioférieure.. 
Agiy inférieure. 
Tecb 



« ff t • r 



Totaux. 



• # • r • • 



f 


790 


Ê 


t 


999 


3oi 


833 


1&5 


1,368 


969 


1,959 


66 


i,&i& 


9,587 


5ii 


f 


f 


766 


f 


f 


8,78* 


5,343 


9,6o3 


911 



M^ES- 



908 
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É 



DÉPBiaiS EFPECTUÉBS. 



nATAUX 



roHmrUÊ». 



Cnoeu 



n ddittcTtov. 



*^^^^^^w# 



fruii. 



tOTAL. 



ACQUISITIOHS 
ftl Tuaiui. 



frtnes. 



DÉPENSES PRÉVUES 
poar 

L*AGHiTIHBIIT DIS TBATAUX. 



TIATAR 

de toute nature. 



francs. 



ACQvnmo» 
de ierrains. 



franci. 



î 


9 








f 








5 1 5,600 


886,600 


1 • i,a87 





6,199 


1,197 


6,606 


98,966 


1,099,800 


563,56o 


538,869 


11,766 


68,990' 


1 fl,o83 


610,988 


679,386 


566,3oo 


366,900 


31,697 


8,177 


59,610 


6,609 


98,716 


t6o,368 


816,600 


173,880 


m 
t 











f 








697,900 


997,900 


571,783 


90,oâ3 


106,899 


19,619 


716,810 


947,898 


9,896,800 


1,715,660 


GàBOHHE. 












• 






&,o8i 


11,989 


5,089 


861 


^*'9^.?. 


6,196 


63,000 


5 0,600 


' 


99»396 


6/13,970 


60,676 


61,986 


665,076 


i7'969 


963,900 


i3i,6oo 


1 
1 


to3,477 


695,959 


69^15 


K796 


667^89 


99,l65 


896,000 


180,00e 


PTBURBS. 


















âi7,3i5 


966,63i 


169,110 


5o,oi5 


696,071 


f 


1 58, 600 


98,500 




&a4,453 


679,619 


97,3^9 


33,3 10 


1,997,717 


53,733 


i66,5oo 


56,6oo 




M 








f 


f 





59,000 


69,5oo 




6/^1,768 


987,963 


959,659 


83,395 


1,991,788 


53,733 


869,100 


190,600 


et1UfTAfcl6. 




« 





























f 


180,000 


io5,ooo 




3t/»*4o8 


188,771 


7«,flo6 


6fl,4o7 


617,990 


a 1 3,679 


8o,b5o 


•8,69e 




4oi«â58 


966,977 


9^*3^0 


30V7^6 


iT^iin 


399,356 


953,000 


70.^^ 




18,666 





3,019 


«♦887 


98,^<I5 


189,369 


698,000 


166,000 




' 

















191,500 


190,890 




73&,339 


635,768 


170,198 


81,758 


i,69fi,o36 


768,886 


1,609,750 


685,360 
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CHAPITRE XI. 



DiPARTBXENTS. 



co!isista:ice 

Mi péiiarrais. 



ï l?éTMt. 



■iSCLTATS DBS TBATACX. 



Tniinn 




BasKS-Alpes 

Haates-Alpet 

Alpe»-Manlîiii«s. . . . 

DrAme 

Isère 

Savoie 

Haute-Savoie 

YaorliMe 

T0T4L'I, 

Ardèdie 

AimU 

Aveyron 

Gard 

Hérault 

Lozère 

Loire 

Haute-Loire 

Puy-de-Dôme 

Tarn 

Totaux, 

Arièg* 

Aude 

Haute-Garonne. • • • 
Haatea-Pyréoéea. . . . 
PyrénéeH-Orienlales . 

Totaux 



50,789 


41,991 


^9*694 


1,559 


39,365 


96,083 


19,748 


7.8o4 


9.3Ô9 


16,598 


4,84o 


1,066 


9^48 


6,191 


19,793 


596 


11,893 


«,754 


6,3 13 


3,716 


4,53o 


«,989 


1,691 


897 


7«3 


1,913 


994 


66 


5,711 


769 


4,396 


f 


i&i,568 


98,511 


89,489 


15,564 



7,t3i 

f 
19,191 
10,791 
17,434 

M 
3,763 

588 
556 



54,56i 



1 1,588 
333 

5i6 

8,794 
17,363 

10,853 

717 

3,o65 

M 

i36 



53,365 



5,957 

•.«77 

M 
11,195 

8,971 
14,897 

Ê 
3,60 5 
588 
334 



46,954 



UfilOH DBS 

i5 
# 
f 
f 
f 

36 
f 

4i 
f 
f 



9« 



IKGIO!! DE$ 

17,476 

3,4«>3 
10,999 

um 

i,o8l 

t,385 
à9,5ii) 

GKTBARES n 

i,i59 ! 
f 
/ 
1,066 
î,45o 
4,501 

>»: 



1^43 


«61 


1,959 


57 


6,838 


17,696 


*.79« 


g 


^709 


910 


1,160 


11 


843 


1,980 


7^9 


56 


3,781 


5,343 


•,6o3 


911 


i4,7i4 


a5,'j89 


10,58 a 


335 
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DEPENSES EPFEGTOéSS. 






DÉPENSES PRÉVUES 
pour 








^ ■ 


WftfTkt 


ACQUISITIONS 


L* ACHAT IMIIIT DBS TRATADX. 




TIATICX 


TIATADX 


Aooutnnois 


voanntts. 

1 


Dl OOIUCTIOII. 




HTUl. 


TV] AIm 


M TIUIUB. 


de lonte naltire. 


de terrains. 


' francs. 


fnAw. 


fmact* 


frtaes. 


ÛtUIM. 


finines. 


francs. 


francs. 


LATION. 


1 




• 






• 


ALPB8. 


7,010,793 


5,037.999 


1,837,781 


799'7*o 


14,685,543 


5,899,836 


10,703,067 


3,998,900 


3,775»7«8 


3,010,445 


1,063,469 


1,998.439 


9,153,081 


4,653,355 


5,196,700 


9,879,196 


759»077 


759.693 


947,807 


67,771 


1,834,978 


496,370 


4,3oo,84i 


1,973,700 


3,110,684 


1,955,960 


694,193 


i6o,5i4 


5,160,571 


9,989,598 


8,696,997 


780,790 


! 1.633,184 


9,6o9,8â3 


599,545 


33i;»9 33 


5»i4|,775. 


..iai3,866 


4^4,000 


AiD«A3a . 


3oi,6o3 


5,180,947 


494,648 


81.688 


6,058,886 


583,998 


1,663,700 


993,607 


36,48 1 


655,7o4 


1 46,956 


94,694 


863,065 


39,879 


1,718,900 


191,300 


, 636,389 


17,998 


95,399 


35,571 


785,973 


63o,o99 


994,450 


78,300 


' 1 17,363,869 


18,539,019 


5,o39,091 


9,844,570 


43,679,479 


i6,4o9,784 


98,337,945 


8,786,083 


■ 

DU PLATRAU 

■ 


CENTRAL. 










1 


801,769 


109,711 


197,744 


64,o44 


1,173,958 


9,184,949 


9,4i8,4oo 


1,668,600 


510,189 


44,370 


93,099 


93,4i3 


600,987 


883,307 


109,996 


33,3oo 


â 


Ê 


f 


M 


i 


Ê 


44,748 


65,100 


9,180,494 


160,596 


895,319 


185,598 


3,491,937 


9,657,901 


i,34o,6oo 


969,000 


1,889,097 


3,069 


387,995 


ii5,6o5 


3,387,989 


1,610,098 


9,6o6,646 


i,359,9o4 


9,183,087 


134,495 


550,079 


109,954 


9,969,845 


3,601,939 


9,169,590 


1,099,660 


Ê 


M 


Ê 


a 


K 


Ê 


1 4 1,000 


9l5,100 


679,687 


6,079 


77,875 


109,o3o 


865,664 


9i7»893 


390,106 


573,400 


76,386 


4,160 


67,679 


91,593 


169,741 


89,885 


â 


M 


17,459 


i 


I1793 


396 


i9iô4i 


77,999 


35,800 


99,600 


8,331,074 


463,396 


9,900,799 


614,793 


11,609,069 


11,999,547 


9,171,746 


5,99»'95û 


PTRKIfBES. 














197,118 


9i4,o5o 


155,947 


67,687 


634,809 


16,609 


991,000 


11 6,3 00 


571,783 


90,093 


104,899 


19»^* a 


716,310 


947,898 


9,896,300 


i,7i5,64o 


103,477 


455,959 


65,5i5 


49,795 


667,039 


99,165 


396,900 


189,000 


6/11,768 


937,^43 


969,459 


83,395 


1,991,788 


53,733 


369,100 


190,400 


734,339 


435,748 


170» 198 


81,768 


i,439,o36 


768,384 


1,409,760 


485,360 


3.948,478 


9,o69,3i6 


756,oo4 


990,177 


5,361,975 


1,807,789 


5,9o8,35o 


9,689,700 



M6 



CHAPITRB XL 



BÉGIOIVS. 



C01fSISTA5CB 



BiSVLTATS DBS TBiTlUV 



TBUilMS 




Alpes* 

Cévfnfw «t PkilMtt emàn^é • . • • « 
Pjrénéii. « •, 



RECAPITULATION 



i&7,568 
j4,7i4 



■ M ■ M 

i77^6i 



89,^89 
â6.9$ft 

i47,M^ 



i5,56& 
536 



**-** 



i&^f 
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DÉPENSES EFFEGTDiS9. 



tRAnot 



rOtKSTlIBS. 



I francs. 



M oouMnoi. 



francè. 



AUXU.IAUI 



francs. 



NTBM. 



— r». 



francs. 



tofU. 



francs. 



AOQI7I8ITIOII8 



PI naaiiiis. 



| W > * » »»>»T»T« 



francs. 



DÉPENSES PRÉVUES 
pour 

LUCaiviHBRT DIS TRAVAUX. 



rufàVX 
de tonte nature. 



^^^•^v^^—w^ 



f] 



ranea. 



AOQDIfRIOBS 

de terrains. 



francs. 



GÉNÉRALE. 



S,33 1,07a 
9,3/18,478 



Î7,843,4i4 



i8,53a,ot5 

464,396 

3,063^316 



ai,o56,73i 

mÊÊmmmmmmmmm 



5,039,091 

«f90o,799 
7 56,00 4 






2,844,570 

61 4,7^3 
995,177 



43,679,479 

itt6Q9»o6a 

5,361,975 






i6,4ot|^e4 
1,807,789 



tmm 



9d|i3B«99i» 



9tt7«»7^^ 
5,9o8,35o 



fc^ii 



kn^lt^Mt 



l47Bi^oil 
^9i,)54 
2,689,7<xo 



t^&66,)37 

mmêmmmm 
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CHAPITRE XIT. 

TRAVAUX FACOLTATIPS DB BE8TAURATI0N EXBCDTÉS PAB LES COBDBDNBS. 
COMPTE RENDU SOMMAIBE DES TRAVAUX DB 1«M À 1909. 

L'état ci-après fournit les renseignements nécessaires pour 
permettre de se rendre compte de l'importance des travaux exé- 
cutés par les communes, avec subventions des départements et de 
l'Etat, de 1860 à 1909. 

La contenance des terrains reboisés au 1^ janvier 1909 est de 
bk.abk hect. 5/t. 

La dépense totale s'est élevée à 7,63o,o33 fr. 8/t. 

GeMe dépeme se répartît ainsi ^u'il suf t «titre ks eomniunes , 
les départements et l'Etat : 

Communes 31.6 p. 1 00 

Départements 33.5 

État 5/1.9 

La contribution de l'Etat comprend des subventions en argent et 
des subventions en nature (graines et plants), ces dernières ayant 
été souvent estimées au-dessous de leur valeur réelle. 



SITUATION AU 1" JANVIER 1909 

DES TRAVAUX DE RESTAURATION EXÉCUTÉS PAR LES COMMUNES. 



DEPARTEMENTS. 



ÉTENDUE 



DÉPENSE EFFECTUÉE 



par 

LBS COHMONU. 



P«f 

LU ft^rilTIMUTS. 



Pil L«iTiT. 



REGION DES ALPES. 



Basses- Alpes 

Hautes-Alpeâ . . . . 
Alpes- Maritimes. . 
Bouches-du-Rbône. 

A reporlcr. . . 



76a''68' 
56o83 
9,t3o 09 
8,654 Ao 


39,951 '00' 

90,167 85 
io3,8d9 5o 
i83,63o 70 


1!1,108 00 


337,58a 55 



4A,ifi5'oo* 
91,787 10 
84,037 o5 
331,08378 

48i,o59 93 



1 98,909^83' 
43,776 79 
399,898 00 
509,535 95 



1,000,190 57 



DÉPENSE 



TOTALI. 



9o3,oo6'33' 
85,731 7* 
510,767 5j 
,094,95o43 



,893,75605 



TRAVAUX DE RESTAURATION. 



S09 



Report 

Drôme 

bère. ^r 

Savoie 

Haule-Sevoie ........ 

Var. 

Vauduse. 

Totaux. ..... 



AMiep 

Ardèche 

Âveyron 

GanU) 

Corrèie 

Creuse 

Gard 

Héraoit 

Loire ; 

Haute-Loire . . . . 

Loière 

Nièvre 

Puy-de-Dôme. . . 

Rhône 

Ttrn 

Haute- Vieone. . . 

Totaux. 



Aii^ 

Aude 

Haute-Garonne 

Bassea-Pyréoées 

Hautes-Pyrénées 

Pyréoées-Orientales . . 

TOTÂDX 



ÉTENDUE 
RBBOIS^B. 


DÉPENSE EFFECTUÉE 


DÉPENSE 
TOTALE. 


1»' 

LU OOMMOin. 


par 
iM nirAvnMËm, 


PAB L*iiTAT. 


1 I 

REGION DBS Airas. (Suite.) 






ifl, 108^00' 


337,589'55« 


48i,o59'93* 


i,oo5,i9o'57' 


1,893,756^05'' 


3a8 6i 


19,653 35 


18,771 00 


93,590 65 


54,945 00 


i,tÂi 18 


5i,o36 18 


88,8i4 96 


90,777 69 


980,698 83 


9,19^ 19 


69,850 4o 


54,968 39 


i93,i33oi 


947,951 73 


i,36A 97 


63,85i 4o 


19,9^3 5o 


104,889 84 


188,66474 


1,4A9 09 


96,91885 


ii,o5o 00 


119,68735 


996,956 90 


8,3&9 63 


194361 57 


109,631 00 


349,073 89 


646,566 39 


96,997 83 


896,054 80 


783,511 71 


1,809,909 93 


3,418,768 94 


ION DES CÉVENNKS ET DU PLATEAU CENTRAL. 




77^a3- 


4,667'o5« 


a 


3,459'o8' 


8,i96'i3* 


38607 


9,770 00 


9i,o39'37'' 


i7,o4o 5o 


4o,849 87 


91/^88 


19,799 47 


1.997 00 


6,984 91 


91,078 68 


1,998 3o 


13,39460 


38,958 69 


io8,3o3 91 


i6o,656 33 


84893 


3,101 70 


3i,53i 80 


31,91948 


66,559 98 


646 i5 


3,707 70 


i9,33i 95 


44,647 36 


60,687 01 


681 70 


99,619 90 


50,007 ^^ 


47,849 39 


190,374 59 


4i5 00 


8,600 00 


50,999 ^^ 


l6,509 09 


75,401 89 


1,909 86 


5 1,588 4o 


83,11 4 65 


109,760 o5 


937,463 10 


86569 


9,997 i5 


90,i45 3o 


99,489 69 


45,555 07 


1,174 61 


4,757 5o 


38,691 84 


101,57938 


i45,098 79 


16 4o 


3,189 00 


M 


49500 


3,634 00 


9.634 09 


98,31 4 85 


994,479 10 


814,73367 


1,137,590 69 


31693 


19,507 3o 


99,037 80 


93,189 90 


64,734 3o 


1,104 91 


49,487 10 


98,987 87 


56,756 08 


197,531 o5 


180 57 


1,91670 


11,559 59 


8,74319 


99,919 4i 


19,49356 


«89,190 79 


641,46709 


1,406,743 44 


9,337,401 18 


RI 


SGION DES V\ 


RENEES. 


— 


O. 1 


6o^4i' 


8,77 i'6o' 


6,399'oo« 


96,137^91' 


4i,3o7'8i' 


3,31998 


i3i,3o8 88 


194,17637 


431,190 94 


756,675 49 


5i 70 


6,069 00 


19,890 58 


45,494 i3 


64,30671 


46 98 


4,15999 


M 


4,39891 


8,483 90 


17435 


91,65691 


8,100 00 


35,074 5i 


64,83i 49 


183 94 


i3,756 00 


f 


AT 


M 


3,835 96 


i85,7i5 38 


998,839 95 


553,449 36 


967,990 69 



■AUX BT POBÉTS. — I. 



l4 
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CHAPITRE XII. 



DÉPARTEMENTS. 



Totaux. 



Région des Alpes.. 

Ré^on des Gévennes 
du Plateau central 

Région des Pyrénées. 

Départements divers. 

Totaux .... 



ÉTENDUE 

RBBOIsAl. 



DÉPENSE EPFECTOÉE 



par 
coamiRn. 



«tfPâKmiMTft. 



D^PARTBMSNTS biVKRS. 



Ain 

Aube 

Corse 

Côte-d'Or 

Doubs 

Jura 

Lot 

Lot-et-Garonne 

Hante-Marne 

Meurthe-et-Moselle. . . . , 

Meuse 

Pasnle-Galais 

Haute-SaAne 

Saône-et-Loire , 

Somme * 

Vosges 

Yonne , 



84/1*68* 


39,655'90* 


94,776'98* 


874 


1,190 75 


4675 


195 00 


93,700 60 


10,449 95 


39339 


31,395 00 


17,985 oa 


3o3 54 


97,3o3 44 


9,910 00 


5od 96 


07,756 57 


31,96799 


5 10 


994 4o 


iV 


1 70 


48 00 


57 00 


45716 


93,509 60 


1,999 00 


i3] 37 


14,99955 


800 00 


3i 49 


9,517 7^ 


M 


5o 


36 00 


M 


737a 


90,699 00 


975 00 


«94 78 


91,088 55 


8,61600 


8 57 


1,945 00 


K 


704 34 


50,873 5fl 





109 a4 


4,554 68 


49935 


3*997 *9 


3o3,646 do 


97,566 9* 



PAR L^iriT. 



1 46.961 '64' 

335 00 

i3,548-9& 

6,571 00 

13,57688 

98,690 4o 

36 35 

3oo 00 

i6,i34 «1 

4,4io 00 

1,739 00 

94 00 

9,699 00 

55,13877 

f)48 00 

11,87885 

9,789 o5 



3o4,649 81 



RECAPITULATION GENERALE. 



DÉPBJISK 

TOTALE. 



903,683^79* 

- ' i,5o9 5o 

4M96 64 

55,t5i 00 

33,090 39 

117,71496 

96075 

60000 

40,935 71 

90,909 55 

4,94974 

6000 

93,58g 00 

84,843 39 

1,793 00 

69,769 37 

7,899 ^ 




et 



I 96,997^83' 

19,493 56 

3,835 96 
3.997 19 



54,954 54 



89 6,o54'3o' 

989,190 79 

i85,7i5 38 
3o3,646 3o 



i,6o4,6o6 70 



783,5ii'7i* 

641,667 09 

998,839 95 
97,566 99 

1,761,378 60 



i,8o9,909'93' 

1,406,743 64 

553,449 36 
304,64981 



4,074,038 54 



3,4i8,76tf9i' 

9,337,401 16 

967,990 69 
7o5,863 ol 



7,43o,o93 81 
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CHAPITRE XIIL 

TRAVAUX FACULTATIFS DE RESTAURATION EXl^GUT^S PAR LES PARTICULIERS. 
COMPTE RENDU SOMMAIRE DBS TRAVAUX DE 1860 À 1909. 

Les travaax facultatiis de restauration exécutés depuis 1860 par 
les particuliers, avec subventions des départements et de TEtat, 
sont résumés dans le tableau ci-après. 

La contenance reboisée au 1" janvier igogestde 53,576 h. 83. 

La dépense totale s'est élevée à /i,7â8,Ao3 francs. 

Cette dépeijuse se répartit ainsi qu'il suit entre les particuliers, 
lefi départements et TEtat : 

m 

Particuliers 57.8 p. 1 00 

Départements 5.3 

État 86.9 

La participation de TEtat ne comprend que des subventions eu 
nature. 

SITUATION AL 1" JANVIER 1909 

DES TRAVAUX DE RESTAURATION EXÉCUTÉS PAR LES PARTICULIERS. 



DÉFARTEMBNTS 



ÉTENDUE 
MBOlsil. 



DÉPENSE EFFECTUÉE 



par 
LIS PAincDuns. 



p«r 

LU DBPAftTBMUTS. 



PAR L*iTAT. 



REGION DES ALPES. 



Basses-Alpes 

Hautes-Alpes 

Alpes-Maritimes. . . 
Bouches-da-Rbônc. 

Drôme 

Idère 

A ireporler . . . . 



^i5''69' 


i5,6o/i^25' 


// 


3,375'79' 


38a 67 


ài,6/i5 97 


H 


16,7^9 70 


i55 07 


17,986 00 


n 


11,161 8^ 


1,780 00 


10M81 63 


i/j,685'67* 


i5,8o3 00 


830 â5 


69,713 5û 


3,898 00 


93,900 Zk 


1,089 93 


77,955 ai 


9,77^ 55 


38,699 5i 


4,536 81 


337,786 59 


91,358 99 


98,983 1 1 



DÉPENSE 

TOTALE. 



i8i979'97' 
08,396 97 

99,147 84 
135,370 3o 

96,811 84 
109,499 3o 

44»,ii8 59 
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CHAPITRE XIII. 



DÉPARTEMENTS. 



ÉTENDUE 



DÉPENSE EFFECTUÉE 



m rAMicininn. 






pii L«iriT. 



DÉPENSE 
TOTAU. 



BBGIOfl DKS AtPBS. ^ite.) 



Report. . . 

Savoie 

Hauie-SavMe. 

Var. 

Yaucluse. . . . . 



TOTAOX. 




3a7,786'59* 

15,099 65 

9î,lfi7 45 

10,087 ^^ 

3,939 65 



377,593 hh 



91, 358^99* 

t 

5ooo 
f 

100 00 



9i,5o8 99 



98»9»3'ii" 

7,18576 
1 3,1 37 M 
19483877 

9,734 69 



1 4 1,379 97 



448,i98'5a* 

99,^78 h 

|ft,5iS 09 

99,616 37 

6,o6& 3& 



54o,&ii 65 



Allier , 

Ardècbe . . . . . 

Aveyroii 

GanUl 

Gorrèze 

Creuse 

Gard 

Hérault 

Loire 

Haute-Loire. . 

Lozère 

NîèTre 

Puy-de-Dôme 

RUne 

Tara 



RÉGION DBS CÉYENNES BT DC 

3j, 179*85* 
966,758 93 

91,597 o5 
116,018 10 



Haute-Vienne. • 



Totaux, 



Ariège 

Aude . 1 

Haute-Garonne. 

Basses-Pyrénées .... 
Hautes-Pyrénées. . . . 
Pyrénées-Orientales . 

Totaux.. . . 



691^00' 
9,919 60 

981 3o 

7,096 70 

10,489 17 

9,879 57 

1,808 84 

4i 90 

5,894 3o 

980 5i 

9,46i 5i 

10777 

3,19876 



399^9 
64495 



43,48i 93 



189,999 10 
76,989 90 

79»389 77 

11,905 00 

439,071 55 

10,993 00 

it 0,88599 

5,44o 94 

145,179 86 



5,34i 86 493,485 35 



34,975 o5 
18,394 99 



1,986,71396 



PLATBAU GXTirBAL. 

i8,809'84« 
84,69871 
8,091 99 

355,835 80 

88,o34 i4 

39,835 78 

6,o64 86 

184,987 95 

1 9,998 36 

79,998 99 

4,954 5o 

100,099 01 

i54,oi5^o 
19,967 i5 
i6,388 98 





M 

Ê 

a 

H 

7.936'68' 

. Ê 
» 

71,908 95 
i65 00 

a 
a 
a 
189,657 oj 
a 
86878 



319,880 79 



i,4o3,4a4 49 



59,975V 
35i,386 9& 

99,61897 
358,o&i 97 
488,i3&9o 
179,96079 
,119,995 55 

17,969 86 
687,51705 

93,38i 36 

i83,88&9i 

9,^94 74 

945,901 87 

787,156 16 

47,949 90 
35,576 98 



3,609,969 17 



RÉGIOM DES PYRÉNÉES. 



56o'*95^ 
98803 

919 00 

9 00 

168 90 

1,3 1 4 95 
3,191 83 



53,996^70' 
95,796 95 
1 4,648 89 

990 00 

18,169 5o 
109,791 5o 

979,853 47 



io,3oo'oo' 
a 
a 
a 
a 

io,3oo 00 



35,o79'6o' 
93,061 71 
i3,o36 4i 

9 90 00 

6,45 1 35 
49,398 19 

197,169 96 



88,999'3o' 
199,15766 

97,685 aS 
44o 00 

19,690 85 
169,11969 

417,399 73 



TRAVAUX DE RESTAURATION. 
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DÉPENSE 

TOTALE. 



DÉPARTEMENTS. 



Ain 

Gone ,. 

Càlè^br.'.... 

Jara 

Lot 

Lot-et- Garonne. 
Sa6ne-et-Loîre.. 



TOTAUI. 



ToTàDX. 



ÉTENDUE 

UBOlsil. 



DÉPENSE EFFECTUÉ? 



LU pAnicvuiM. 



par 

B^PASTIMniTt. 



PAI L^AtAT. 



DiPARTBMENTS DIVERS. 



3 00 
3 i8 

59 10 

56i88 

a5 00 

7849a 



i,6o5 58 



i7,3as'oo' 

100 00 

90. 00 

5,750 ho ' 

5,119 5o 

i5o 00 
59,81770 



88,3&9 60 



>.' ' 

600' 0^^ 

f 

M 
M 



60000 



1 1,077^83* 

&00 00 

5o 00 

a,t3i 70 

ao,9a& la 

7606 

37,090 ^% 



71,74987 



$8,399'83« 

5oo 00 

' 146 00 

8,489 10 

a6,o43 a6 

aa6 00 

96,907 9a 



160,69947 



rt* 



RÉCAPITULATION GÉNÉRALE. 



Région des Alpes | 5,398** 19* 

Réffion des Gévennes et 
du plateau Central 

Région des Pyrénées. 

Départements divers. 



43,48i a3 

3,191 83 
i,6o5 58 



53,576 83 



377,5a3'44' 

1,986,713 96 

379,853 47 
88,349 60 



a,73a,44o 47 



3i,5o8'a3^ 

3i9,83o 79 

io,3oo 00 
600 00 



a5a,a38 96 



i4i;379'97* 

i,4o3,4a4 49 

137,169.36 
7*»7^9^7 



1,743,73*09 



54o,4ii'63« 

3,609,969 17 

4i7,3a9 73 
160,69947 



4,7s8,4o3 00 



i 
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CHAPITRE XIV. 

AMÉLIORATIONS PASTORALBS. 
DÉPENSES EFFECTUÉES DE 1899 À 1909. 

Les subventions allouées pendant les dix dernières années, 1899 

à 1909, pour améliorations de pâturages et pour fruitières sont 
résumées ci«4iprès par département. 

Basses-Alpes a »o83 fnncs. 

Hautes-Alpes 7,655 

Alpes-Maritimes * . 17,598 

Ariège ". . . . 2o,3i3 

Dr6me w .,•♦.... . 199 

Haute-Garonae : . • ^7,9^* 

Isère i6,39Q 

Lozère 1,000 

Basses-Pyrénées ^>>^. . gSi 

Hautes-Pyrénées !^x^ 10,696 

. Safoie \33,i66 

Haut e-S a Toi e. -. . . : r . . . . ifc4*«' 

Doubs 1 , w^ 

Jura 61 

Sa6ne-et-Loire 980 





I 



Total 173,227 \ i 

L'Administration des eaux et forêts désigne sous le nom de fr 
tières, non seulement les établissements coopératifs, mais aussi 1 
«établissements privés gérés par des industriels qui achètent le lait -S 
un prix, convenu et assument les risques de la fabrication des pro- 
duits et de leur vente. 

Les fruitières se sont surtout développées dans le département 
de la Haute-Garonne , par suite de Theureuse influence exercée par 
la fruitière-école de Marignac, subventionnée par l'Etat depuis sa 
création en 1886. 



'- - 1:500 000 (! Mlili«.,p« 



4J 
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